محتویات الکناب 


> أساسيات رياضية هامة. ٠‏ الكميات الفيزيائية ورموزها ووحدات tiat‏ 
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الحركة الموجية. 
الدرس الأول | الحركة الاهتزازية. 
الدرسالثاقى | الحركة الموجية. 


yui‏ الأول ٠‏ ء٠‏ انتشار الضوء. ٠‏ انعکاس الضوء. 
e |‏ انکسار الضوء. 
الدرس vJ‏ | . تداخل الضوء. e‏ 3913 الضوء. 


الدرس التالت ار ات ی 

الدرس الرايع | انحراف الضوء فى المنشور الثلائی. 

الدرس الخامس | e‏ المنشور الثلاتی فى وضع النهاية الصهری للانحراف. 
e‏ المتشور الرقیق. 

ال یر ضواص المواتع 


ضواص المواقخ المتحركة. 
الدرس الأول | السريان. 


الدرس التانی ۱ اللزوجة. 


اختبارات عامة على المنهج. 
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i ( h= المساحة‎ i l + المحيط - يأ جرا‎ 


الدائرة 


Tr? = المساحة‎ i 2 TT = المحیط‎ 


0 محیطات ومساحات pg339‏ بعص الأشكال الهندسية 
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3 
nr” x î = الحجم‎ 


الکمیات الفي زيانية 


الواردة بالمنهج ورموزها ووحدات قیاسها 


الساقة آو الازاحة 
سعة الاهتزازة 
الطول الموجى 


_ سرعة الضوء قى القراع 


زاویه السقوط أو زاوية الانعکاس 


ی 
الزاوية الحرجة 
زاوية رس النشور 


زاوية الانحراف 


زاوية النپاية الصفری للانحراف 


قوة التقریق اللوتی لنشور 


الكتلة 
الحجم 
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الحركة 
| الموجية 


TESI !‏ ۰ الحركة الاهنزازية. 


الحرخة الموجية. 


مخرجات التعلم : ee‏ 
فى نهاية هذا الفصل ينبغى أن يكون الطالب قادرا على أن : 

- يوضح مفهوم الاهتزازة الكاملة وسعة الاهتزازة والتردد والزمن الدورى. 

— يوضح مغهوم الحركة الموجية. 

- يتعرف شروط الحصول على الموجات الميخانيكية. 

— يجرى تجارب لتوضيح طبيعة الموجات المستعرضة والموجات الطولیة. 


3 — يقارن بين الموجات الطولية والموجات المستعرضة. 
os‏ 

E‏ -يقارن بين الم وجات المیک olga sul‏ وج ات الکهرومغناطیسیة 
j=‏ تنتج العلاق Jā‏ ين سرعة ان تشار الموجات والتردد والطول الموجی. 


- يكتسب مهارة حل المسائل علی القواتین الواردة فى هذا الفصل. 


ai 


اندرس الأول 


وش نتعرف : 
“ الحرکة الاهتزازية 


* تحولات الطاقة فى البتدول البسيط 


الحركة الاهتزازية 


اندرس الأول 


:رست حركة الاج م وعلمت أن هناك نوعين من الحركة, هما : 


cll EN 


حركة المقذوفات 


9 د ۷ 


الحركة الموجية 


| 


+ ستدرس خلال هذا القصل الحركة ا موجية. والتی تتطلب أولًا دراسة مفهوم الحركة الاهتزازية وبعض الفاهیم 
الرتبطة ا 
الحركة الاهتزازية 


حركة يصنعها الجسم الهتز على 
جانبى موضع سكونه أو اتزانه الأصلى 
وتتكرر على فترات زمنية متساوية. 


+ إذا تحرك جسم حركة دورية على جانی نقطة ثابتة سواء كانت 
حركته فی خط مستقيم أو فى مسارمنحق يطلق على هذه 
الحركة حركة اهتزازية. مثل اهتراز : 


فرعى ثقل معلق فى ملف 
شوكة رنانة زتبركى االیویو) 


الامقتحافة فيزياء - ۲ ث - ترم ۱ - چا W | (F/R)‏ 


a. 


* فيما (Jp‏ سنقوم بدراسة الحركة الاهتزازية من خلال دراسة حركة = 
بندول بسیط z‏ 
- فى الشکل المقابل عند إزاحة تقل البندول البسيط عن موضع i‏ 5 
اتزانه الأصلى (النقطة (T‏ إلى أحد الجانبین تجاه النقطة ح متلا / 
شم ترکه قانه یهتز على جانبی موضع اتزانه الأصلى ویکرر حرکته ^ 
على فترات زمنية متساویة. 
- هناك بعض الفاهیم القيزيائية الرتبطة بدراسة الحركة الاهتزازية وهی 


0 (A) سعة الاهتزازة‎ 
Amplitude 


0 إزاحة الجسم المهتز (d)‏ 


Displacement 


سس وس و ینز 

أو اتزانه الأصلى (النقطة (T‏ ومتجهًا إلى أى نقطة | dl‏ ثم ترکه لیهتز فإنه یتحرك بين النقطتینب ؛ د 

فى مسار حركته كالنقطةء أو ص فان اعد بين | بحيث تكون أقصى إزاحة له بعيدًا عن موضع اتزانه 

[e ot) وموضع الاتزان الأصلى يطلق علي | الأصلى متمساوية فى كل من الجهتين‎ BET 
(A) ويطلق عليها سعة الاهتزازة‎ | 


el |‏ 
Em‏ 
- سعة الاهتزازة 
ال RM‏ | 
7 ۱ مووي o‏ | أقصى إزاحة المهتز يعيدًا عن موضع 
نه 
2nd‏ | 
| 
4 كمية متحهة | 
us‏ | كمية قیاسة E‏ 
4 وحدة قیاسها التر RE " m)‏ 
epi‏ ۶ * 4 وحدة قیاسها التر (qm)‏ لو 
E y^‏ 


الحرس الول 


Complete oscillation ترازة اتکاملة‎ cii 

Sed‏ حف تفل يتدول بسیط یتحرك بد من النقطة ؟ فى اتجاه معين حتی يعر بنفس النقطة مرة آخری ترقا 
rudis‏ 0 مت T‏ ل 

فى نفسر تجاه فإنه بذلك یکون قد أتم اهتزازة كاملة ویمکن توضیح مسار حركة JÈ‏ البندول کالتالی 


tea کو‎ te E 
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۲ 
وب تلاحظ أه : تقل اليندول قد مر بالنقطة ۲ مرتين متتاليتين قى حي معلومة إثرانية‎ 
Lly الطور : موضع وسرعة‎ x . نقس الاتجاه وبنقس السرعة. أى يكون لتقل البتدول نفس الطور‎ 
۰۳ البندول من : اكاك ا سح‎ JÈ إذا بدأت ملاحظة حركة‎ Lid 
التقطة ب النقطة ى‎ 
فإنه يتم اهتزازة كاملة لحظة مروره مرة أخرى‎ 
> بالتقطة ىت بالنقطة‎ 
عالتالی‎ 
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Da | a r e m t ۹ ۱ zr 


4 معا سبق يمكن تعریف الاهتزازة الكاملة کالتالی : 
الاهتزازة الکاملة 

الحركة التی یقوم يها الجسم الهتز LES]‏ القترة الزمنية التي يمر خلالها بنقطة معینة فى مسار حرکته مرتین 

متتالیتن فى اتجاه واحد. 


4 الزمن النی يستغرقه الجسم الهتز ليمر بای نقطة 


| (أى زمن 


7) ٠١ مرت‎ Sa 5) الثانية‎ 4 


| فى مسار حركته مرتین متتالیتین قى اتجاه واحد 


رمن سعة Xi‏ 4 = 


slope - T 


اهتزازة كاملة)- 


e | tæa | 
ES الاهتزازات الكاملة)‎ sse 


ات حم 


الد = مها ۳ 
sm‏ = مقلوب الزمن الدوری» وبالتالی فان 


(v) التردد‎ 
Frequency M 


المفهوم 


ير لك ی تسا 


الثافة الواحدة. 


ی qz‏ 
(الزمن الکلی بالثانية) t‏ 


| 
iul 


وحدة القیاس 
c EE‏ کر 
4 الهیرتز (Hz)‏ ویکافی تانية ۲ )1 (s‏ 


التمثيل البیانی للعلاقة بين t, N‏ 


slope = V 
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I 
(T) والزمن الدوری‎ (V) العلاقة بين التردد‎ 


N 


IN‏ 3 تت ع 


rn N 
eM 
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أى أن 


التردد يتناسب عكسيًا مع الزمن الدورى 


4 عدد الاهتزازات الكاملة التى يُحدثها الجسم لپت 
3 


الدرس الأول 
| 
| 
| 
| 
| 
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التردد والزمن الدوری T)‏ — 0( التردد ومقلوب الزمن الدوری (v = zd.‏ 


c 


| 
| عا بان الزاوية -*45 إذا كان الحوران مرسومین | 
بنفس مقیاس الرسم» | 


(۱) حركة ثقل البتدول من النقطة ؟ إلى النقطة ب تمتل رمع اهتزازة کاملة. 
(Y)‏ الزمن الذی يستغرقه JÈ‏ البتدول لیتحرك من النقطة ؟ إلى النقطةب 


TTR 
الزمن الاوری-‎  یواسب‎ 


(Y)‏ إزاحة تقل البندول من التقطة ! إلى النقطة ب تساوی سعة الاهتزازة- 


ع معلومة إثرائية 
> فى البندول البسيط المثالى يعتمد الزمن الدورى (T)‏ للبندول على طول الخيط (f)‏ فقط عند ثبوت عجلة 


1-2 


miel 


: da> (g) الجاذبية الأرضية‎ 


+ تتمیزالحركة التوافقية البسيطة بوجود قوة مؤثرة 
على الجسم العتز (قوة إرجاع ) یزداد مقدارها بزيادة 
بُعد الجسم الهتزعن موضع اتزانه الأصلى ویکون 


| اتجاهها دائمًا نحو موضع الاتزان الأصلى. 
$ 


x‏ الحركة التوافقية البسيطة هی آحد آنواع 
الحركة الاهتزازية مثل حركة جسم متصل 
بزنبرك وحركة البندول الیسیط. | 


n 


ال ات 


التجرية التالية : 


5 لتوضيح الحركة التوافقية البسيطة نجرى 


C M on ge 5 $ ۱‏ 
© ضع ثقل فوق طح أفقى آملس وثيت الثقل فى آحد طرفی ملف 


| زنيركى طرقه الآخر مثبت فى حاتط (شكل ۰6۱ 


9 آجذب Jat‏ الملق الزنبرکی جهة اليمين ليزاح مساقة A‏ ويستطيل 
| 

| اللف (شکل ۲). 

| 


ند ترك الثقل يؤشر اللف الزنبرکی بقوة على الثقل تجذبه نحو 
موضع الاتزان وتکون سرعته عند هذا الوضع قيمة عظمی 


وتقل سرعة التقل nsn‏ حتی تصل إلى الصقر عندما یحدث الثقل 
إزاحة مساوية لازاحته الأولى (A)‏ فى الخطوة © (شکل £- 


تتسبب القوة الناتجة عن انضغ اط لفات اللف فى دقع الثقل لیعود 
مرة أخرى لوضع الاتزان الأصلى حيث تكون سرعته قيمة عظمى 
(شكل ۵). 


@ يتخطى الثقل موضم الاتزان حتى يصنع إزاحة ۸ مرة أخرى 
(شکل 5). 


وتتکرر هذه الحركة على فترات زمنية متساوية, 4 


وبذلك يمكن تمثيل العلاقة Labs‏ بين الازاحة ۸ 
o j‏ ت D E t‏ 
| (0) لتقل عن موضع الاتزان aia )6( a‏ 
| ع الاتزان والزمن ia gia (t)‏ ا لم 
جیبی كما بالشکل القابل. 7 رت كك ۱ 7 
"a d -A 4 2 4‏ 
Br‏ 


gx‏ س الأجز 


فى الک folia‏ كان الومن الذی بستف رش انل UIT‏ 
ليتحرك من ؟ إلى m‏ هو 5 OR‏ احسب , 4 
ن الدوری للبتدول. | 
(Y)‏ تردد البتدول. 
)7( عدد الاهتزازات الكاملة التی یصتعها البندول خلال 5 16 rot-‏ 
(۶) الزمن اللازم Jad‏ 50 اهترارة كاملة. 
2 انحل 
(fS) ۱‏ وسيلة مساعدة 08 
B‏ کم 
عند تحرك البندول من T‏ إلى يكون قد guo‏ نصف اهتزازة. ip‏ 0 
1 
Hz (9‏ 0.625 - 1 - وه 
T 46‏ 
a 16 ENS 5‏ 
)© ۲ اهترازات 10 - Noc‏ 
Bu‏ 
اهتزازات 10 = 16 N = vt = 0.625 x‏ 
t=NT - 50 x 16 205 (£)‏ 
حلآخر 


الشكل البیانی المقايل یمثل العلاقة بين aae‏ الاهتزازات > 
الكاملة (N)‏ التی يُحدثها جسم مهتز والزمن 0 فان 7 8 
تردد حركة هذا الجسم يساوى ..... 
Hz 6(‏ 02 


2Hz(2 


5 Hz @ 


8 Hz 


Cda توا‎ 
AN _ 8-0 - اس ون‎ 
Jope ^ At 40-0 02s 
EN 
i 5 v= t 
l . veslope = 0.2 Hz 


e 
t 
E 
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الشكل البیاتی القابل یمتل العلاقة بين الازاحة (d)‏ لجسم 
مهتز عن موضع اتزانه والزمن t)‏ فان Ó—‏ 
سعة | عدد الاهتزارات 
الاهتزازة | الكاملة فى دقيقة 
t(s) 4‏ م z‏ 5 
j 1 7 15 10cm | ©‏ 
20cm | ©‏ 15 / 
10cm | ©‏ 20 | 
20cm | ©‏ 20 | )1( اختبر D‏ 
1 ی اختر الا جاب 


O | tnum 
5 سعة الاهتزازة هی أقصى إزاحة للجسم المهتز بعيدًا عن موضع اتزانه.‎ ٠٠ 
A : من الشکل الات‎ s 
b ۸ - 10 cm 
Kug 7-4 و‎ 
ye PN 
e 1-۸ 
| Net - 1*60 - 5 : خلال دقيقة‎ + 
د‎ T 4 5 اج‎ 
(D الاختیار الصحيح هو‎ v 
EA 


| كان الطلوب هو تحديد أى النقاط الأربعة 


الو € C,‏ ,4 تكون سرعة الجسم عندها آکبر. ها إجابتك * 


لمقابل يمثل العلاقة بين الازاحة (d)‏ والزمن (D‏ 
نيرك يهتز بتردد Hz‏ 60 فتکون الفترة الزمنية 
ا الكتلة لتمر بين التقطتين × . Y‏ هی ... 
8x 10°s 4 x ۲‏ 


25x 10? s (2) 125x10^s(G 


>z _ وسيقة مساعدة‎ (P) 
| اهتزازة كاملة وبالتالی الفترة الزمنية‎ E حركة المتلة بين النقطتين × لإ تمثل‎ | 
| 2 1 sows التى تستغرقها الكتلة لتتحرك بیزهما‎ 


.. الاختيار الصحيح هو O‏ 


TIE 
فما مقدار السرعة التجهة المتوسطة للكتلة آثناء اهتزازها‎ ,2 em علمت آن سعة اهتزاز الزتبرك‎ | a | 
بو؟‎ . x لو | بين التقطدن‎ | 


` اختر Aala Yi‏ الصحيحة من بين الإجايات المعطاة : 
للا الشکل المقابل یمتل بندول بسیط مهتز فان الزمن الدوری له یساوی 

)1( من الحركة من X‏ إلى 2 

(ج) زمن الحركة من لا إلى 2 

© ضعف زمن الحركة من 2 إلى لا 

(3) ضيف رمن الشركة دن 2 إلى × 


لا الشكل المقابل يمثل جسم متصل بزنبرك يتحرك حركة توافقية بسيطة بحيث 
تكون سعة اهتزازه ۰۸ فعندما يتم الجسم اهتزازة كاملة تکون كه 
2 الإزاحة الكلية للجسم | المسافة الكلية التى قطعها الجسم 
0 
4A‏ 
0 
4A‏ 


الامقحاهة فيزياء - ۲ ث - ترم ۱ - جا Ge-‏ 


الدرس الأول 


fo 


القصل 


۱ galt ا“ الشكل‎ 
. gie فان‎ LÀ امترارة‎ | 
5 A a بندول بسیط يهتزيزمن دوری وسح هتزاز‎ ER | i 
E. Hee : لتقل لبندول عن النقطة ۷ وا‎ (d) الذى يمثل العلاقة بين البُعد‎ 
x. 5 x 
1 كما بالشكل القایل هو‎ y تحرك من لنقطة  فى اتجاه النقطة‎ 
9 _ | 
(20 
d d 
Ul as. ۱ ۱ 1 
Biag, 0 "pe rium res S / zal | 
^ A j A| ۱ / ٩ / ^ Rs 
€ aun /^ كه‎ 
E رد‎ EEE ۱ S ,معا‎ E 
eiii ۸ E -A z 1 | ۱ 8 T 
2 -A -a| 3 
0 à 24] 2s ^ | 
1 1 d 
يقل ارتفاع‎ G B ۱ i 1 ۱ 
طافة وضع‎ id 3 B | 
تزداد شرعة لا‎ , > EU l ۳ i | 
| أن طاقة‎ d ۱ 
USUE | 
I 


* قبل دراسة تحولات الطاقة فى البندول البسيط دعنا نتذک ر مفهوم طاقة الحركة وطاقة الوفع | لل 
والطاقة الميكانيكية : 
ssi‏ 


| طاقة التركة 
| اد ارت الطاقة التى يمتلكها الجسم 
KE=4mv |‏ نتيجة حرکته 


as AO |‏ گے الطاقة التى يختزنها الجسم 
PE = mgh |‏ نتيجة لحالته أ 
| 


ل تصولات الطاقه ف البندول 
تقل آلبندول الموضح بالشکل 


ب lixas‏ هن الموضع f‏ قانه : 


عند الموشم t‏ 
عند الموضع t‏ 


68 يكون لثقل البتدول أقصن ارتفاع عن موضع الاتزان الأصلى )—( 


— أثناء الحركة من الموضع t‏ إلى الموضعب — — 
| يقل ارتفاع تقل البندول عن موضع اتزانه الأصلى تدريجيًا فتقل 
| طاقة وضعه. 

)9 « تزداد سرعة Jā‏ البندول تدريجيًا وبالتالی تزداد طاقة حرکته. 


sie |‏ أن طاقة الوضع تتحول تدريجيًا إلى طاقة حرکة JÍ‏ الطاقة 
الميكانيكية Jail‏ ثابتة عند جمیع المواضع. 


— عند الموضعب (موضع الاتزان الأصلى) لم 


« تكون طاقة وضع الثقل قد تحولت بالكامل لطاقة حرکة. 
٠ Y‏ سرعة Jail‏ عند هذا الموضع قيمة -vahe‏ 


s‏ أثناء الحركة من الموضع ب إلى الموضع ح ل م 
» يزدلا ارتفاع تقل البندول عن موضع اتزانه الأصلى تدریجیا 


وبالتالى تزداد طاقة وضعه. 

٠ ©‏ تقل سرعة ثقل البندول تدريجيًا وبالتالى تقل طاقة حرکته. 

« أى أن طاقة الحركة تتحول تدريجيًا إلى طاقة وضع JÌ‏ الطاقة 
الميكانيكية للثقل ثابتة عند جميع المواضع. 


الدرس الأول 


3 

۱ / 
9 
ج 3 ا ج 


fy 


الإزاحة (d)‏ بعيذا عن موضع الاتزان 
0 الأصلى والزمن (t)‏ 


0 السرعة (v)‏ والزمن (t)‏ حم 


3 (Duis (KE)aspnaso © 


طاقة الوضع (PE)‏ والزمن 0( = 


© الطاقة الميكانيكية (E)‏ والزمن 0( 


o ما حف‎ Q 


* فى البندول القابل عند إزاحة ثقل 
النقطة !ثم تركه el‏ فان : 
-١‏ سرعة البندول عند النقطة 
۷ سرعة البتدول عند كل 

«#التالى يمكن تعریف سبعة zall‏ 


البندول من النقطة ب إلى 


> تكون أقصى قيمة لها. 


تز تكون سرعته عند إحداهما أقصاها وعند الأخرى 


الشكل LEL‏ یمثل شوكة رنانة مهتزة» فإن سرعة حركة 
ع الشوكة تزداد ثم تقل عند انتقاله من 


الشكل المقابل يوضح قيم سرعة قرع الشوكة 
الرنانة عند التقاط cy eX‏ 2 وتلاحظ أن سرعة 
Sm‏ فرع الشوكة درداد ثم تقل عند انتقاله من 
النقطة y‏ إلى النقطة 2 أو العكس. 

.. الاختيار الصحيح هو D‏ 


كان المطلوب هو تحديد عند أى النقاط ey «x‏ 2 تكون للشوكة الرنانة طاقة 
ميكانيكية أكيرء ما إجابتك ؟ 


[le 
رل‎ 


الشکل القاب-ل يوضح حركة بتدول بسیط بحیث تکون السافات 
(Xy = yz = 21-1‏ فإذا استغرقت حركة البندول من النقطة X‏ 
إلى النقطة y‏ زمن t‏ قإن الزمن الدوری للبندول m‏ : 
Jil © O‏ من † 8 1 

©) اکبر من ) 8 © لايمكن تحديد MEC‏ 


تزداد سرعة تقل البندول عندما يتحرك من النقطة ‏ إلى النقطة 2 لتحول طاقة وضعه إلى طاقة حركة تدریجیا, 
فتكون قيمة سرعته التوسطة خلال الساقة yz‏ آکبر من قیمتها خلال المسافة xy‏ لذلك تستغرق السافة yz‏ زمن 
موی RN‏ ء فیکون زمن قطع السافة Xy‏ أكير من نصف زمن حدوث سعة الاهترازة 
ای أكبر من 1 ج زمن اهتزازة كاملة وبالتالی یکون الزمن الاوری لليندول آقل من 8 
e d‏ اسمن هد i‏ 


5 


usp‏ الأول 


1 احدر الاجابة الصحيحة من بين الإأجادات افص ۲۰ 
#68 الشكل القابل بوضح حركة بندول بسيطه فإذا كانت 
السافات (xy = yz = zk = kf)‏ فان 
© طاقة الحركة عند النقطة k‏ > طاقة الوضع عند النقطة × 
O)‏ طاقة الوضع عند النقطة / < طاقة الوضع عند النقطة y‏ 
© طاقة الحركة عند النقطة y‏ = طاقة الحركة عند النقطة k‏ 


(د) طاقة الوضع تساوى طاقة الحركة عند جميع النقاط 


8 الكل المقابل يوضح وتر مهتزء فأی نسب طاقة الوضع التالية 
2 


تكون أقل من الواحد الصحيح ؟ 
(PE), UTC‏ 
Tppj M‏ ب) گے 
(PB), * (PE), 9)‏ 
چم [PERS (PE‏ 
(PE), e (PE), d‏ 


اختر الأصدقاء آصحاب ahil‏ وچ 


نعم سوف ینقلون نك 
دون أن تشعر 
— طاقة إيجابية هائلة 
تحفزك على تحقيق أهدافك 


m‏ یت کیچ 


إ8 تعتبر حركة جسم فى مسار داتری بسرعة ثابتة حركة 
رل دورية © تواققية بسيطة @ اهتزازية © 


تصنف حركة الأرجوحة بأتها حركة 
© انتقالية 


فى الشكل القابل يصنع البندول اهتزازة كاملة عندما يتحرك 


a ع‎ 


۶ الشكل القایل یوضع جسم يتحرك حركة اهتزازية, 

فتکون السافة القطوعة خلال اهتزازة كاملة . Um‏ 

BC (ب) ضعف المسافة‎ AB ضعف الساقة‎ G) 
BC أربعة أمتال السافة‎ © AC نصف الساقة‎ (3) 


) الشکل القایل يوضح بندول پسیط سعة اهتزازه (A‏ 
قإذا تحرك JÈ‏ البندول من الموضع X‏ إلى الوضع Y‏ 
ثم إلى الوضع 2 فإن مقدار إزاحة ثقل البندول عن 
الوضم X‏ یساوی ses‏ 

2۸ ب)‎ AQ 
مد (ت) صفر‎ © 


0 4 
= T 


0 
دم 
© 

fs 


O‏ موجية @ اهتزازية (ش) داترية 


9 فى الحركة الاهتزازية التسبة بين الزمن الذى يقطع فيه الجسم سعة الافتزازة وزمن الاهتزازة الكاملة 


(000707 Me ریق‎ mass Bl: 


X الوضعین‎ 
Tin dri diac. ug rg 


© فى الشكل المقابل وت ر ga‏ الدورى Hee T‏ 
الزمن الذى ب تغرقه الوتر لعمل آقصی إزاحة عن 
موضع اتزانه هو ... 


IG io D 


,9 يكون الزمن TR‏ را ۲۰ ea‏ سم 
* تکون هذه التقطة . 

)1( هی موضع اتزانه الأصلى 

O‏ هی موضم آقصی إزاحة بعيدًا عن موضع اتزانه الاصلی 

O‏ بين موضع اتزانه الأصلى وموضع أقصى إزاحة فى الاتجاه | لوجب 
)3( بين موضم اتزانه الأصلى وموضع أقصى ازاحة قى الاتجاه السالب 


9 يد فى الشكل القابل يقوم شخص بقیاس نبضه فوجده 75 نبضة 


“ فى الدقيقة, فما التردد والزمن الدوری لحركة عضلة القلب ٩‏ 
"ET‏ الزمن الدوری 
08s | 08Hz ©‏ 
j 1255s 08H | ©‏ 
| © | ۱251۳2 و08 
128H | © |‏ 5 125 


3 
3 
ذا كان الزمن الى بس تقر $ 
ن الزمن 7 اه جسم مهتز ul‏ عمل اهتزازةکامة هو ۵ 0.1 فان عدد ausi otia‏ $ 
Ga,‏ خلال s‏ 100 کی یه اهتزازة. 
( 100 @ 1000 )© 10000 

N (N) البیانی القابل یمتل العلاقة بين عدد الابتبات‎ JE 
sof 7 الذى تحدت خلال جر‎ (t) مصدر مهتز والزمن‎ Pcr 
ed pA T ديذيات» فإن تردد الصدر‎ 
| 10 Hz ^ 
| A 
Ni 20 Hz C) 
2001 mm 
| T rE - 
EM wx | 800 Hz 2 


العلاقة بین الزمن الدوری (T)‏ لبتدول بسیط وعدد الاهترازات الکاملة (N)‏ 


ى الأشكال البيانية التالية يمثل on‏ 
التى يحدتها اليتدول ؟ 


چ 
d‏ 


دس 


5 e 9 9 


آی الاشکال الينية GI‏ یم لعلاقة ین اتردد QU)‏ الزمن الدوری (T)‏ لجسم TE‏ 


v v v v 
| ! ! 
J | 
| | [en 
و‎ ac ee E eT a8 
8 G © 9 
D RM EE dus ira ce 
(e) هی + ,فان النسبة بين ترددهما‎ (F) النسبة بين زمتهما الدوری‎ y × بندولان بسیطان‎ # 
y Y 
Nu 
9 10 
2 


> حاب 


ا ا ييا 


y 
ری‎ X البندول من النقطة‎ J فى الشکل القایل إذا تحرك‎ ae e 
ارال‎ om oie خلال 5 1ء فیکون تردده هو‎ Y إلى النقطة‎ 
3 5 5 112 @ 05 Hz Û 
1-9 + 50 Hz (3) 10 Hz © 
حتی يصل لاقصی إزاحة مبتعدًا عن موضع اتزانه الأصلى نا‎ 0.01 s ك جسم مهتز یستفرق فترة زمنية‎ (D) 
v سای‎ OE 
25 Hz (ب)‎ 20 Hz O 
100 Hz © 50 Hz © 
چم فیکون عدد الذبذبات التى یصدرها الجسم‎ S? جسم مهتز النسبة بين زمنه الدورى وتردده على الترتیپ‎ 3E (D) 
Aid ......... خلال 5 25 هو‎ 1 
125 @ 25 (0 
625 © 425 © 
< 6m s فى الشكل القابل ساق مرنة مهتزة تستغرق‎ 6 0 
AA : قدره 5 0.01 لتتحرك من النقطة ! إلى التقطةس, فان‎ 
فی الد‎ Ê E! n الزمن الدورى لحركة الساق یساوی‎ )۱( 
vor a 3 0.04 s O 0.0250 
jeu E 0085 (3) 0065 © 
gun سعة اهتزازة الساق تساوی‎ (v) 
TO 6cm (S 3 0س‎ 
: 12cm Œ gom © 
ees السرعة التوسطة لحركة الساق بين التقطتینب , ح تساوی‎ (Y) 
300 cm/s © 600 cm/s © 
75 ولص‎ © 150 cm/s © 


n 


فش ی و بسیط له تردد قل إذا كان 


) فى الشکل القابل بندول بسیط یتحرك حركة توافقية بسيطة زمنها 
السدوری T‏ حيث بدا حرکته من النقطة X‏ +» فان التقطة التى یکون 
عندها تقل اليندول بعد مرور زمن 
(0) 1 2 هی 

— X النقطة‎ (1) 

@ النقطة 0 


T TS 
+ X النقطة‎ (7) 


DNE SSH 
- X النقطة‎ (1) 
0 النقطة‎ © 


)2( النقطة × + 


0 ی 
)1( النقطة X‏ 
@ بين النقطتين O , - X‏ 


)3( النقطة © 


الدر س الاج 


زمن حركة ثقل البندول فى کل منها من ١‏ 


O 


+X 


0 +X لنقطتن‎ ill بين‎ (3) 


)3( بين النقطتین - , 0 


)2( بين النقطتن ×+ , © 


Yo 


2 
eoe i B: 
o comedi its تطبيقة و‎ © maie 3 


0 الشكل البیانی القابل يمثل العلاقة بين الاز زاحة (d)‏ لجسم مهتر 
? والزمن (), فان الفارق الزمنى بين النقطتین A EaR. P‏ 
O‏ نصق الزمن الدوری 
(C)‏ خسعف الزمن الدوری 
)3( الزمن الدوری 
(د) ربع الزمن الدوری 


® ال ل ناسين لهي رن 
يتحرك حركة توافقية بسيطة والزمن (8)» فإن : 
(۱) سعة اهتزازة الجسم تساوی S‏ 
5cm O‏ (ب) مه 6 
cm © 10 cm (3)‏ 20 
(v)‏ الزمن الدوری لحركة الجسم یساوی M‏ 
256 (ب) 5 3 45 
© ای الأشكال ايان التاية tall‏ بين الاح (0) يعي 


* عن النقطة x‏ لتقل البندول الموضح بالشكل LEU‏ والزمن (t)‏ عند 
بده ماتحظة حركة البدول من إلى لاقم إلى 12 


ول بسيط يهتز بتردد V‏ وسعة اهتزازة A‏ والشکل البیانی المقابل 


تل العلاقة بين إزاحة تقل الیندول )3( والزمن )1( إذا قمنا بتعدیل 


لول خيط البندول والشغل المبذول على الثقل لزيادة كل من التردد 
سعه الاهتزازة للضعف, آى الأشكال البيانية التالية يمثل العلاقة 
سن الإزاحة (d)‏ والزمن () لحركة JÈ‏ البندول قى هذه الحالة ؟ 


* فإذا بدا البندول حركته من الموضع Y‏ قإن ثقل البندول خلال دقيقة يمر : 


Er Y بالوضم‎ (3) 
29 D 


c X بالموضع‎ (Y) 


29 0 


30 @ 
60 (3) 


0 


۳۷ 


unnait 


1۱ و فهم و تطبيق ه تحليل Tm‏ 


© فى الشكل AU‏ جسم معلق فى زنبرك رأسى جب عن ر ر یي b E‏ 
* النقطة ح ثم ترك ليتحرك حركة توافقية بسيطة: فان الطاقة الكلية ( 
لهذا الجسم عند [همال مقاومة الهواء تکون ORA‏ 
)1( قيمة عظمی عند النقطة T‏ 
E E‏ 
(ج) قيمة صغرى عند النقطةب 
Supe ee C)‏ 


TERRAS; 


D 


۱ 


Y 


id. — 4 


0 کو الشکل (1) بوضح بتدول موضع اتزانه عند x Z maro‏ والشکل (2) يمثل بیان di‏ 
بين الإزاحة (d)‏ لثقل البندول عن الوضع X‏ والزمن Q‏ فإن : 


d(cm) 
u Ena 
2 tís) 
(2) الشکل‎ )1( usu 
9 ... سعه اهتزازة البندول تساوی‎ )۱( 
8 ص‎ O) 4cm © 2 (ب) می‎ 1cm O 
دردد البتدول یساوی‎ (Y) 
4 ۲12 Q) 2۳ 6 05Hz( 025Hz() 
3 موضوع على سطح أفقى أملس ومتصل بملف‎ JÈ الشكل المقابل يمثل‎ y 
زنبرکی ويتحرك حركة توافقية بسيطة, فإذا مر الثقل عند لحظة معينة‎ * 


۳۸ 


با لموضع Z‏ بسرعة m/s‏ 0.5 تجاه الیسار, 


فما موضع الثقل وسرعته 


بعد أن یکون قد أكمل اهتزازة ونصف من تلك اللحظة + 


موضع الثقل سرعة الثقل 
1 
(D |‏ 7 صفر 
m/s y ©‏ 0.5 تجاه الیمین 
e‏ = صفر 
m/s z a‏ 05 تجاه اليمين ‏ | 


الدرس 


vr شك القایا قت‎ id 
EDS اهتزاز تقل الیتدول إذا كان الزمن اللازم‎ e 51 فى الشكل لمقابل‎ 3 
[os y والزمن اللازم لیتحرك من‎ tq هى‎ Y إلى‎ X ليتحرك تقل البتدول من‎ 
ET لی 2 هو را فان‎ 
E tet 

<® ut 1-59 
i fetis 
EO nS ue ی ۰ ۱ )3( لا يكن تحدید الاجابة‎ E 


y‏ الشكل القابل Jie‏ أربعة mn‏ هر 
بعلف زتبرکی أثناء اهتزازه» عند أى موضع يكون 
للچسم أكير سرعة ؟ 


fe 
y Co 


(Dy‏ 3 الشكل القابل یوضح بندول بسيط تمت إزاحة ثقله إلى الوضع x‏ فاذا 

" ترك قل البتدول ليتحرك حركة توافقية بسيطة زمنها الدورى 5 2. 
فإن الزمن اللازم انقضاءه من لحظة ترك الثقل عند الوضع X‏ حتی یکون له : 
(۱) آقصی ازاحة فى الاتجاه السالب لأول مرة يساوي .......... 


T s 15 ©( 0550©‏ 
اسهد 
2s‏ الاتجاه ا موجب للحركة 


2s 155 2‏ 
(Y)‏ آقصی سرعة لأول مرة یساوی A‏ 


2500 1.55 © 15 ©( 055 


1 لثقل بندول‎ (V) الشكل البیانی القابل يمثل العلاقة بين السرعة‎ y 
1 


1 بسیط والزمن (D‏ عندما تمت ملاحظته leds‏ من ......... 
D)‏ موضم اتزانه الاصلی Ymax x‏ 
(ج) موضع أقصى ازاحة له y CEU ET‏ 
O‏ موضع یکون للثقل فيه آقصی طاقة وضع ممكنة NT‏ 
ONE‏ آقصی |زاجة نه Bu ١‏ 


۳۹ 


ECCE 


© الشكل المقابل يمثل جسم متصل بزنبرك ويهتز بين النقطتين D (A‏ 


فإن آقل قيمة لطاقة وضع الجسم تکون عند ne‏ 
)1( النقطة A‏ أو النقطة D‏ (ب) النقطة O‏ 
(ج) النقطة B‏ © النقطة C‏ 


D‏ الشکل القابل يمثل وتر بهتز بين الموضعين × ۰ iz‏ فإن ills‏ حركة الوتر 
f‏ تتحول تدريجيًا إلى طاقة وضع عند حركة الوتر من Sud‏ 

2 لا إلى‎ ©( 2 x CD 

y إلى‎ × © y الی‎ 2 ( 


لي بندول بسيط یتحرك حرک 2 تواققية بسيطة حیث يبدأ حرکته من آقصی ازاحة له عن موضم اتزانه الاصلر 
1 عند 20 ) ویتم اهتزازة كاملة خلال زمن T‏ فأى الأشكال البيانية الآتية يمثل العلاقة بين طاقة حركة ثقل 
البندول (KE)‏ والزمن ©( ؟ £ 
KE‏ ; 
NA‏ .8 
E n CUM Tt‏ = 
4 


4 3 


" 
0 اد 

۳ | 

: t 
ji pocva e Dee ons 
ارا‎ 2 4 30 o X 
ول‎ © 8 
یز‎ "c nme n nar 

@ # ثلاشة أجسام متماثلة تتحرك حركة توافقية , بسيطة, والشكز 

1 البيانى المقابل يمثل العلاقة بين الإزاحة (d)‏ والزمن ©( لكل منها. 7 
فان ترتیب هذه الأجسام Ús‏ لاقصی طاقة حركة للجسم هو FEN as‏ 
P 3<2<1 © 1<2<3 0‏ 
1232209 12223 1 


, الشکل القابل یوضح حركة وتر آفقی يهتز رأسيًا : 


الدرس الا ور 
| 


ما s‏ زین الدودى لجسم مهتز عند زيادة ترد حوكته الاهتزازية لثلاثةأمثال قيمته ؟ مع التفسیر 


صف تحولات كل من طاقة الوضم ع وطاقة الحركة الحادخ 
للأرجوحة الموضحة بالشكل المقابل خلال اهترازة كاملة 
بدا من موضع الاتزان. 


الشکل المقابل یوضح العلاقة بين تردد جسم Jy (V)‏ 
CS a‏ اهتزازية ومقلوب زمنه الدوری Gp‏ عند تمثيلهما 
بنفس مقیاس الرسم. ما قيمة الزاوية 9 ؟ 


(۱) عند ui‏ نقطة تکون : (1) depu‏ الوتر أقصى قيمة لها 
(ب) طاقة وضع الرونة للوتر آکیر ما یمکن. 
(Y)‏ آوجد التسبة بين زمن حركة الوتر من (b)‏ إلى )€( وزمن حرکته من (b)‏ إلى )8(- 


الشکل القابل يوضح محاولتین لتحريك JÈ‏ بندول حركة توافقية بسيطة, 
فى الحاولة الأولى بإزاحته لمسافة d)‏ ثم ترکه ليتذيذب وفی المحاولة الثانية 
بإزاحته لمسافة d,‏ ثم تركه ليتذيذبء ماذا يحدث لكل من سعة الاهتزازة 
وطاقة الوضع العظمى وطاقة الحركة العظمى والطاقة الميكانيكية لثقل 
البندول فى المحاولة الثانية مقارنة بالمحاولة الأولى ٩‏ 


" 1 دُفع نحو اليمين لیتارجح يمينا ويسارًا حول 


al ا ا‎ RN 

بين الإزاحة (d)‏ من لحظة دفع الجسم والزمن 0( خلال l 8٠‏ ۱۵ 
a‏ اتباه حرکنه اي آلیمین هی EE! VR Ende SU‏ 

فعند أى لحظة أو لحظات خلال هذه الفترة يكون الجسم : ان E‏ 
١‏ 


(۱) متحرك تجاه اليمين باقصی سرعة له. 


ÉE ساكن‎ (Y 
ساکن لحظیا‎ (Y) متحرك تجاه الیسار باقصی سرعة له‎ (Y) 


الامتحا فيزياء - ۲ ۵ - ترم ۱ - جا - 5/0( | ۶٩‏ 


ل انماط جديدة من الأسنلة ر 


© اختر اجابتین من بين الاجابات المعطاة : 

)١( |‏ الشكل المقابل يمثل جسم متصل بأحد طرفى زنبرك ويتحرك : 

e)‏ حركة توافقية بسيطة بين النقطتين D. A‏ أى الكميات الآتية 
تكون قيمة صغرى عندما يكون الجسم عند النقطة O‏ ؟ 
E asl‏ ضم الاتران 

)3( طاقة وضع المرونة للجسم (ب) إزاحة الجسم عن موضع الاتران 

@ سرعة الجسم © الطاقة الميكانيكية للجسم 

E)‏ (ه) طاقة الحركة للجسم 


(۲) الشكل المقابل يمثل حالتين لاحداث حركة توافقية بسيطة لجسم» 
الحالة الاولی عند إزاحته بمقدار d‏ تم تركه يتذبذب والحالة 
الثانية عند إزاحته بمقدار d‏ 2 ثم تركه يتذيذبء ماذا بحدت لكل 
مما يأتى فى الحالة الثانية ULIL la‏ الأولى ؟ 

)1( سعة الاهترارة تزداد للضعف 
O‏ سعة الاهتزازة تزداد إلى أربعة آمثال 

| () سرعة الجسم عند موضع الاتزان الأصلى تزداد 
)3( سرعة الجسم عند موضع الاتزان الأصلى لا تتغير 
C)‏ الطاقة الميكاتيكية للجسم تظل دون تغییر 


0 ضع آمام کل عبارة من العبارات الآتية رقم المنحنی المناسب : 

| الشكل المقابل یمثل جسم متصل بآحد طرفی زنبرك ويتحرك 
حركة توافقية بسيطة بين النقطتین A‏ ؛ B‏ والشکل البیانی 

| يمال العلاقة بين guae]! d lid aS‏ علی الحور الرأسی 

QI oes |‏ على الحو pal‏ فان assi‏ ال ا 
(۱) طاقة الحركة هو النحتی 

C) |‏ الإزاحة عن موضع الاتزان الأصلى هو المتحنى tue‏ 


(Y) |‏ سرعة الجسم هو المنحنى . ES‏ 


ér 


nnno et وهر‎ ulnas > 


———— العو ات 


4 ماذا يحدث عند 
إلقاء حجر فن 
بحيرة ساكنة ؟ 


- يحدت اضطراب لسطح الماء نتيجة تصادم الحجر مع الماء. 


- ينتشر هذا الاضطراب عند سطع الماء على هيئة دوائر منتظمة متحدة المركز مركزها موضع سقوط الحجر 


ويصاحب ذلك انتقال للطاقة من مصدر الاضطراب فى نفس اتجاه انتشار تلك الدوائر. 


- تسمی هذه الدوائر موجات cell‏ واتتشارها على سطع الماء يمثل حركة موجية. 


الموجة 
| اضطراب ينتقل وينقل الطاقة فى اتجاه الانتضار 


+ عند انتشار موجه فى وسط فان جزيئات الوسط E‏ 


تهتز حول مواضع اتزانها دون آن تنتقل قى اتجاه 


انتشار الوجات. ویتضح ذلك عند وضع قطعة من 


الفلين قوق سطح الماء وإحداث اضطراب فى الماء 
قنجد أن قطعة الفلين تتحرك لأعلى ولأسفل كما 


بالشکل بینما الموجات تنتشر فى الماء وتنقل الطاقة. 


اتجاه انتشار الموجة 
اده 


+ هناك العديد من الموجات بعضها يمكن رؤيتها والإحساس بها مثل موجات الماء ويعضها لا يمكن رؤيتها ولكن ند 


من آثارها مثل موجات الراديو المستخدمة فى الإرسال الإذاعى والأشعة السينية 


ligi 
ي ة‎ SUL ويمكن تقسیم الموجات إلى موجات میک‎ > 


المستخدمة فى عمل الأشعة الط" 


الحرس 


Mechanical Waves الميكانيكية‎ 


جسم ما يهتز فى وسط مادى فينتقل الاهتزاز (الاضطراب) إلى جزیتات الوسط المحيط. 
تنتشر خلال الأوساط المادية ققط. 


الموجات النتشرةفی 


الأوتارأثناء اهتزازها 
وجود jano‏ اهتزاز Jio (viii)‏ : حدوت اضطراب ينتقل من المصدر إلى الوسط , 
e |‏ قذف حجر فى ماء ساکن. ٠‏ بندول „jimo‏ هثل < انتقال الاخط راب الناتج عن I‏ | 


۱ شوكة رناتة. 1 7 فرعی شوكة رنانة إلى جزینات الهواء.‎ jiji jimo تر‎ 
Ces der iJ اب‎ cd cT -Jimo poe 
SA L 
SN 


5-5 + ۰ 


| ينتقل al‏ الاظطراب p m A MR‏ 
۱ وود a‏ 1 نيكية لو o‏ ادى تنتقل خلاله JÜ‏ جزینات الوسط المادی تقوم Jäi‏ طاقة uua bras &-39all‏ 
a H BUE 5‏ انرکرة 1 
Ue‏ حول مواضع اتزانها بالتتابع دون أن تنتقل فى obl‏ انتشار الموجات وبالتالى لا يمكن للموجة الميكانيكية | ار قى الفراغ. 


Q‏ ملاحظخ - مس وج تسس 
* نظرا لان الصوت من الوجات الميكانيكية al‏ لا يمكنه الانتشار فى الفراغ لذلك : 

ا الگوننة التي تحدث ف الفضاء الخارچی. 
- يعكن سماع أصوات الانفجارات الكونية التى تح ر ن ی 
- يستخدم رواد الفضاء أجهزة لاسلكية للتواصل فيما بینهم فى 2 


to 


| 
| 
j 
| 
| 
| 
em 


| موجات طولية | 


الموجات المستعرضة Transverse Waves‏ | 
* للتعرف على طبيعة الموجات المستعرضة نجرى التجربة التالية : 


| (۱) احضر حبل طویل وثيت طرقه البعید فى kila‏ رأسى وشد 
طرفه الآخر بيدكء ثم حرك طرق الحبل رأسيًا لاعلی مرة 
واحدة ثم acl‏ اليد للوضع الأصلى. 
الملاحظة : تنتشر على طول الحبل موجة على 


النبضة 
| 


| اضطراب قردی ul‏ کل نس ie‏ 


- تنتقل الطاقة من الصدر إلى جزی» الحبل الجاور له | 
| فیتحرك لی آعطی. ۷ 
سح وو جوج 
- تعمل قوى التجاذب (التماسك) بين جزیشات الحبل على 
إعادة الجزىء إلى أسفل فتنتقل الطاقة إلى الجزیء t‏ | | > 


ssns sS 


الجاور له فیتحرك إلى آعلی وهکذا. یی بح 


| - تهتز جزيئات الحبل إلى أعلى ulis‏ أسفل تباعًا. 


| )7( استمر فى تحريك طرف الحيل لاعلی ولأسفل پنقس المعدل. 

| الملاحظة؛ يتحرك طرف Jall‏ لأعلى ولأسفل حركة توافقية 
بسیطة فتتولد فى الحبل نبضات متواصلة (قمم وقيعان 
PDT‏ 


)ئى 7 


5 


اتجاه انتشار الوجة خلال الحبل 
هو اتجاه اتتشار الطاقة. الوسط حول مواضم اتزانها à‏ 


| عمودی على اتجاه انتشار الوج 
عمودی على اتجاه حركة (اهتزان) جزیتات الوسط (الحبل) ‏ — 


حول مواضع اتزانها - 
نتکون الموجة المستعرضة من قعم وقیعان كما بالشکل التالی : 


الموضع الذى Jin)‏ النهاية العظمی الموضع الذى يمثل النهاية العظمی 
لإزاحة جزيئات الوسط فى الاتجاه لإزاحة جزينات الوسط فى الاتجاه 


li 


A- 5 - ^‏ 
| المسافة بين si‏ قمتین متتاليتين أو أى قاعين منتالبين أو si‏ نقطتین متتالیتین فى / 
اتجاه انتشار الموجة لهما نفس الطور يطلق عليها الطول الموجى للموجة المستءرصة 


لانظ أن : يكون لجزی» من جزينات الوسط تقس الطور عند موضع معين عندها يمر بهذا الموضع مرتين متتاليتين 
بنقس ال وقی نفسی آلاتاد. 


— .. dM 


ن المستعرضة — 
Jatoill-—‏ البیانی للموجات | 
۳ 0 تعرضة من خلال التمثیل البیانی للعلاقة بين : STE‏ 
تمثل الموجة المستعرضة من و إزاحة al‏ جزيئات الوسط (d)‏ 
والزمن (t)‏ 


والمسافة (x)‏ انتی تقطعها الموجة 


' النقطتان e‏ . 16 تهما نفس الطور * 


CEFE 


۱ 
=] 
NS 


: كما يلى‎ (A) مما سبق یمکن تعریف سعة الوجة‎ w 


سعة الموجة (۸) 
آقصی إزاحة لجزیتات الوسط الهتز بعيدًا عن مواضع اتزانها. 


© ملاحظانت؛ : 
| )( يمكن المصول عل الوجات الستعرضة فی حبل طویل آفقی مشدود أحد طرفیه میت فى اا را 
والطرف الآخر للحبل مُثيت فى تقل معلق فى زتبرك رأسى يهتز لأعلى ولأسفل حول موضع اتزاته كنا 
بالشكل التالى : 


سس 
اتحاه اتتشار الموجة 3 
WI T ERES ^w AN‏ 
z 2 f ۸ f i à‏ 
ا یا اتجاه سے dS‏ 
ji 2! m 03 ۱۶ U UV M |‏ 


T 
لترید الم زر‎ gita cas hec ۰۵۱ رهاوج‎ kde 
لا ا كه ری بل‎ 
١ s | ذله‎ AI Jack خلال وتر مشدود تقد على‎ pit ia pipe) 
p : الجسم لهتر) والذى ينتقل خلال جزيئات الوتر على هيتة‎ 
طاقة وضع تتمثل فى شد الوتر.‎ — 


هتزازية للثقل المعلق فى الزنبرك. 


- طاقة حركة 


ES‏ قی اهتزاز الوتر, 
لوجی. 


أ (T)‏ سعة الوجة لا تتوقف على تردد الوجة أو طولها | 


ÉA 


oil الدرس‎ 


۾ يمك تمييز الموجة UEN‏ عن الوجة الوقوفة كالتالى : 
الموجق المرتحلة ۰ الموجة الموقوفة 


الوجة التی تنتشر فى اتجاه واحد مبتعدة الوجة التی تنتج عن تداخل موجات یحدث لها 
باستمرار عن مصدرها. انعکاسات متكررة بين نقطتين. 


, موجة مرتحلة فى حبل» « موجة موقوفة على وترمثيت من طرفيه‎ ٠ 


الشکل البیانی المقابل یعیر عن موجة حستعرضة, احسب : gon‏ 


| سعة الوجة.‎ )۱( 
٩ E التردد.‎ (Y) 
EE الزمن الاوری.‎ (Y) 


(f)‏ الطول الموجى. 


(tile‏ کر ای 0 الفترة الزمثية بين مرور القمة الثانية والقمة العاشرة بنقطة معينة فى اتجاه 
لو | انتشارالموجةء ما إجابتك ؟ 


1٩ | (v/e)- جا‎ - ١ نيزياء - ۲ ث - ترم‎ MEAE 


الشكل البيانى القابل یمثل العلاقة بين الإزاحة (d)‏ عند لحظة 
معينة لجزیثات وسط تنتشر فيه موجة مستعرضة والمسافة )6 vill‏ 
قطعتها الوجة, إذا كانت المساقة بين e ll‏ الأول والقمة السابعة 
لهذه الموجة cm‏ 5.5 فان الطول الموجى للموجة یساوی .نت 


5em @ 55 em @ 
0.5 cm (3) lem 3) 


* عدد الوجات بين القاع الأول والقمة السابعة 


۰ الاختیار الصحیح هو O‏ 


الشکل البیانی القایل يمثل العلاقة بين الازاحة (d)‏ لجزینات الوسط 


فى موجتین مستعرضتین (8) © ۰ (0) والسافة (x)‏ التی تحرکتها کل 


Aa 
asa E) مهما ان سپ بين الطول الموجى هم‎ 


RL 
io 1 0 
l (5 1 
30 [e 
( الكل‎ G 
وسيلة مساعدة —— — ج‎ (P) 
قد صنعت 1.5 موجة‎ (F) من الشکل نجد أنه خلال نفس المسافة تکون الموجة‎ 
Es US 5 والموجة (0) قد صنعت‎ ۱ 


Q الاختیار الصحیح هو‎ .. 
A (lla) 
copula.) lo ۳ Le و‎ cn 
الو 0 إجابتك ؟‎ 


f‏ اختبر نفسك 
oie‏ الشكل البیانی المقايل يمثل موجة مستعرضة. احسب : 
الزمن الدوری- 
التردد. 
الطول الموجى. 


7 | اختر الا جاية الصحيحة من بين الاجایات المحطاة : 
الشكل البیانی المقابل یمثل العلاقة بين الازاحة (d)‏ 
والساقة (X)‏ لوجة مستعرضة, فإن : 

(۱) الطول الوجی لهذه الوجة تمثله السافة 


2۰0 


۰ 


.. سعة هذه الموجة تمتها السافة‎ (Y) 


............ زيادة الطول الوجی للضعف يؤدى إلى‎ (Y) 
زيادة المسافة © لأريعة أمثالها‎ (1) 
(ب) زيادة المسافة 8 للضعف‎ 
للنصف‎ b (ج) نقص المساقة‎ 
e عدم تغير المسافة‎ © 


1 wi الدرس‎ 


d(cm) 


1 الموجات الطولية į Longitudinal Waves‏ 
* للتعرف على طبيعة الموجات الطولية نجری التجرية التالية : 


4 الخطوات : 

(۱) ضع (m) LE‏ قوق سطح آفقی آملس مثبت من آحد جانبیه 
فى زنبرك طویل ومن الجانب الآخر فى زنبرك قصير وکل من 
الزنبرکین مثبت فى حائط (شکل .)١‏ 

(Y)‏ اجذب الثقل مسافة ‏ جهة اليمين فينضغط جزء الزتبرك المجاور 
للثقل جهة اليمين مكونًا نبضة تضاغط JSA)‏ ۲)- 

(Y) |‏ اترك الثقل حرا فیعود الثقل إلى موضع الاتزان الأصلى بتأثير 
القوة التی تولدت فى الزنبرك على يسار الثقل, بینما تنتقل 
تبضة التضاغط خلال الزنبرك جهة اليمين من Jill‏ (شکل ۳). 

| )1( یتخطی الثقل موضع الاتزان الأصلى متحرکا جهة الیسار 
مكونًا تخلخلا فى حلقات الزنيرك جهة اليمين (شکل 4). 

(o)‏ تتكرر حركة التقل إلى اليمين وکذلك تنتقل نبضة التخلخل جهة 
الیمین (شکل ۵). 

: الاستنتاج‎ ٩ 

(۱) عند تذب نب (اهتزاز) الثقل تنتشر فى الزنبرك موجة يكون فیها اتجاه اهتزاز جزیئات الوسط حول مواضم 
اتزانبا على نفس خط انتشار الوچة یطلق عليها الوجة الطولية. 

: تتکون الوجة الطولية من مجموعة من التضاغطات والتخلخلات تتتقل على طول الزتبرك كما بالشکل التالی‎ (Y) 


المنطقة التی تتباعد فيها جزینات , المنطقة التی تنقارب فیها جزینات 
ر الوسط المهتزة عن بعضها. V‏ | الوسط المهتزة من Ambr,‏ 1 
فد سس SS e‏ 


E. j 


Ain il T 


اتجاه اهتزاز جزیثات الوسط ‏ ۱ 
1 المسافة بين مرعزى أى تذاخلین lo‏ أو مركزى gl‏ تضاغطين متناليين jd‏ 
نقطتین منتاليتين لهما نفس الطور يطلق عليها الطول الموجى dayali‏ الطوري 


امو 
اتجاه انتشار 
E‏ 


j 


W 


of 


الحرس الثانی 


لموجات الطولية 


بوجات الصوت فى الفازات. 


لمات فى ای انا 


- التمثيل البیانی نلموجات الطولية . 


إزاحة جزيئات وسط تنتشر به موجة ui em‏ 


mi ۳ والسافة ال قطمته اا فی لستلة معین؟ آو بین‎ icq 
EK E ی ی‎ EI 
ی يطبق على هذا النحتی تفس المفاهيم والقوانين التى‎ 


يمكن الحصول على موجات مستعرضة أو موجات طولية باستخدام ملف زنبرکی طويل ois‏ أفقيًا من أحد 
طرفیه فى حائط, 

وذلك تبقا لاتجاه اهتزاز مصدر الوجة (الجسم المهتز) حيث تهتز جزيئات الوسط بنفس الكيفية التى يهتز 
بها المصدر المهتزء قعند تحريك طرف ال ملف الزنبرکی الحر : 


لأعلى ولأسقل . ٠‏ للداكل وللخارج 


0( يمكن تعريف النيضة على أنها اضطراب مفرد على شكل نصف موجة مثل انتقال قمة أو قاع أو تضاغط 


آو تخلخل. 
hila iàs p‏ 
FF M‏ لل 


4 تعرضة) کالتالی : 
* مما سبق يمكن المقارنة بين نوعى الموجات إلميكانيكية (الطولية والمستعر 
uet |‏ لعب و وموجة المستعرظة  ,‏ — 


۱ 7“ الموجة الطولية 
قمم وقیعان 
تضاغطات وتخلخلات s‏ قمة 
[Og E yez‏ 
ان من 
E X 1 11 T ji‏ 
TL i n |‏ : 
i |‏ قاع قاع 
E = p Jd‏ 
| اتجاه اهتزاز 3 iu‏ 0 
اد ف 5 5 l‏ 
جزینات الوسط على نفس خط انتشار الوجة عمودى على اتجاه انتشار الموجة 
| 0 اا بن ی اه متواليين A 0 i‏ 
j‏ آو مرکزی آی تخلخلین متتالیین i‏ أو آی قاعین متتالییت 
; 0 + موجات الصوت فى الغازات. | + الوجات النتشرة فى الاوتار- 
x‏ الوجات فى باطن الماء. × الوجات على سطح الماء. 


qM om‏ قإذا كانت السافة بين 

النقطتین a‏ ۰ هی m‏ 17 والزمن الذى تستفرقه الموجة ۱ 

| | ی اه :4 هن 00155 اي ۱۳ 
)5( الطول الوجی. (Y)‏ تردد الوجة. 1 


اتجاه انتقار الوجة 
Eee‏ 


HUM 
UL 
illl 


o 


iius 5 والزمن الذى‎ d d , a كان الطل وب حساب السافة بين النقطتن‎ Sb 
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Electromagnetic Waves الموجات الكهرومغناطيسية‎ 


4 المفهوم موجات تتکون من تذيذب مجالین آحدهما کهربی y‏ 
والآخر مقناطيسى بحيث یکون لهما نفس التردد ومتفقین فى 
الطور ومتعامدين على بعضهما البعض وعلى اتجاه الانتشار. 
d‏ النتشار sasa‏ 

- الفرا غ وسرعتها (c)‏ تساوى m/s‏ *10 × 3 


- الاوساط المادية ولکن بسرعات آقل. 


: نوع الموجة موجات مستعرضة فقط. 
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400 nm الضوء المرتى‎ 700 nm 


« مما سبق يمكن المقارنة بين الموجات الميكانيكية والموجات الکهرومغناطيسية کالتالی : 


/— الموجات الكهرومغناطيسية‎ h الموجات الميكانيكرة‎ - EE V WERE RE 


| موجات تنش عن اهتزاز جزيئات الوسط | موجات Las‏ عن تنیذب مچالین متعامدین 
mog nào |‏ ما عموديًا على اتجاه انتشار الوجة . | آحدهما کهریی والآخر مغناطیسی 
| أو على نقس خط انتشار الوجة وکلاهما عمودی على اتجاه انتشار الوجة 


انتشارها تنتشر خلال الأوساط المادية فقط i‏ تنتشر فى الآوساط الادرة والفراغ 


| أنواعها موجات مستعرضة وموجات طولية | موجات مستعرضة فقط 
| + موجات الاء. أ * موجات الرادیو. 
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سرعة انتشار الموجات í (v)‏ 

إا انتقلت موجه مسافة X‏ خلال فترة زمنية ) : فان اج A n‏ 
۱ | المسافة التی تقطعها الوچة فى الثانية 
x‏ | الواحدة فى اتجاه انتشارها. 
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سرعة الوجة (V)‏ تحسب من العلاقة : 


ids‏ هذه العلاقة على جميع أنواع الموجات (الميكانيكية والکهرومغناطیسية). 
العوامل الق تتوقف عليها سرعة انتشار موجة فى وسط : 

الموجة (ميكانيكية أم كهرومغتاطيسية). 

G‏ نوع عادة الوسط (صلبء سائلء غاز). 

الخصائص الفيزيائية لمادة الوسط (مثل : الكثافةء المرونةء درجة الحرارة). 
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تتوقف سرعة انتشار موجة فى وسط على تردد الوجة أو طولها الوجی أو سعتها.‎ ال)١(‎ 


: عند تطبيق العلاقة 330 > ۷ على‎ (Y) 
PI hwg موجتان من نفس النوع تنتشران فى نفس الوسط * - موجة تنتشر من وسط إلى‎ 
سرعة الموجة تعتمد يكون تردد الموجة واحد قى الوسطين‎ A تكون سرعة الموجتين واحدة‎ 


على نوع الموجة ونوع وخصائص مادة الوسط ةن تردد الموجة يعتمد على تردد الصدر 
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تنتشر الوجات الكهرومغتاطيسية فى القضاء بسرعة (c)‏ تساوی x 105 m/s‏ 3 فإذا كان طول موجة ضونة 
Å‏ 5000 فما تردد هذه الوچة ؟ Gle)‏ بآن : m‏ 19 10 = (انجستروم (LÀ‏ 
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كان الطلوب حساب الزمن الذی بستغرقه pe‏ 
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لو السافة بين الشمس والارض km‏ *10 × 1.5 , ما ر 
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كل البدانی المقايليمثل العلاقة بين الازاحة (d)‏ لأحد جویثات 


5 الزمن (1) لموجة طولية تنتشر فى هذا الوسطء فإن‎ A 
E £ V t(ms) الوچة فی الوسط تساوی‎ Lise 
l PA B 200 m/s (ب)‎ 150 m/s O) 
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(S) الاختیار الصحیح هو‎ 


(Ula)‏ كان الطلوب تحدید ما إذا کانت النسبة بين سرعة انتشار الوجة والسرعة العددية التوسطة لاهتزاز آحد 


رلو جزینات الوسط خلال زمن دوری واحد آکبر من الواحد آم تساوی الواحد أم أقل من الواحد. ما إجايتك ؟ 
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انتقلت إلى وسط آخر أصبحت‎ lala 330 m/s وسرعتها‎ À موجة صوتية تنتشر فى الهواء طولها الوجی‎ 
....... فإن طولها الوجی يزداد بمقدار‎ 990 m/s سرعتها فيه‎ 
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“. الاختيار الصحيع هو (©) 


FA‏ كان الطلوب تحديد ما إذا كان تردد الموجة الصوتية سيتغير أم لا عند اتتقالها إلى الوسط الثانى: 
لق ما إجابتد ؛ 


| لاحداهما يزيد عن‎ ١ 5 MES ER 
فإذا كان الطول اطوجی عت الطول‎ 212 Hz , 240 Hz تنتشران فی الهواء ترددهما‎ s sais 
Suc. ری بمقدار 00 60 فان سرعة الصوت فى الهواء تساوی‎ 
3432 m/s (5) DUNT لصوت فى‎ P 60 cm الوجی للاخری د ار‎ 
9 430 رك‎ 3319 m/s (1) 
RUM ee TT : [X agi زود‎ 
v 7340 Hz | ; و‎ - 212 Hz Bu سے“‎ 
11 MI pesos: 3 وم رسيلة مساعدة چ‎ 
عند ثبوت سرعة الموجة فان الطول الموجی للموجة يتناسب عكسيًا مع 1555 فیکون الطول الموجى الأكبر‎ | 
للموجةالتی لها تردد أقل. اا‎ " 
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3 A ۰ ها‎ 7 ۳ 
40۸, = 212۸, +1272 ۰ هم‎ 
svo, => x 340 = 3379 ولص‎ ۱ 
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| الشكل البیانی المقابل يمثل العلاقة بين | 
pcs E |‏ لطول الموجى (A)‏ لوجتین y x‏ 
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اختبر نفسك 
2 الصحيحة من بين الاجابات العطاء : 
إو إذا انتقلت موجة صوتية من وسط إلى وسط آخر وک انت التسبة بين الطول الوجی لها فى الوسطين | 
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5 . تساوى‎ (F7) فإن النسبة بين سرعة الصوت فى الوسطين‎ Ar تساوى‎ (77) 
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3 |ذا كانت التسبة بين تردد صوت رجل وتردد صوت فتاة o‏ فإن النسبة بين سرعة صوت الرجل فى 


ء وسرعه صوت الفتاة فى الهواء تساوی 
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وتر مهتز يُصدر موجة صوتية فى الهواء ترددها ۷ وطولها الوجی À‏ وسرعتها ۰۷ فإذا زاد تردد اهتزاز 


هذا الوتر ماذا يحدث لكل من سرعة الوجة وطولها الوجی قى الهواء ؟ 


1 شرعة الوجة | الطول الوجی للموجة 

0۳ تزداد Sins‏ | 
| © تزداد يقل 

| © لا تتغیر E‏ 

a |O)‏ يقل 


8 أى الأشكال البيانية التالية يعبر عن العلاقة بين السرعة (V)‏ لعدة مىجات صوتية تنتشر فى الهواء والطول ' 
الوجی siy (À)‏ الموجات ؟ 
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® تقوم الموجات بنقل ...... على امتداد اتجاه انتشارها. 
(C) aiu) f‏ الجسیمات (ج) الطاقة 


69, 9۴ تتداخل موجتان على سطع الاء كما بالشکل القابل, 
9 ء Š‏ 

ul‏ نق نقطتين تمتلان مصدر osb‏ الوجتن ؟ 
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ر الشکل المقابل یوضح موجة تنتشر على سطح بحيرة ساكنة: ol‏ 
e ee UM 6‏ 
F)‏ اتجاه واحد بسرعة متزایدة 
(ب) اتجاهین متضادین بسرعتین مختلفتین 
(ج) جمیع الاتجاهات ينقس السرعة 
O)‏ جميع الاتجاهات بسرعة متزايدة 


Ji 9‏ معلق بقطعة من القلین تطقو على سطح الماء كما 
* بالشکل, عند مرور موجة على سطح الاء فى الاتجاه 
من x‏ إلى ۷ ۰ فى أى اتجاه تتحرك قطعة الفلین ؟ 
Éa ©‏ ويسارًا (D)‏ لاعلی ولأسقل 
© من × إلى لا QD‏ من ۷ إلى x‏ 
O‏ يمر قطار من الوجات على سطح ماء بحيرة كما بالشكل التالى» 


ها المستوى الذى يستقر عليه سطع الماء بعد انتهاء مرور الموجات ؟ 
co BO ACD‏ 


الجر بس الثانی 


e‏ الشكل القابل يمثل Tas‏ أى من النقاط d.c. b. a‏ لین دیسرن 
يكن أن کون لها تفس ار ۶ 7 pera‏ 
t abet‏ 0 
b.c ab O‏ (د) ٩‏ .م 
2 6 الشكل البيانى المقابل يمخز العلاقة بين الإزاحة d(cm)‏ 
aa (d) à à‏ جزيئات الوسط والزمن (D‏ لموجة ا 
مستعرضة ترددها Hz‏ 50 فتکون القترة الزمنية لبتحرل 7 
جزىء الوسط بين النقطتین Y «X‏ هی .. UE‏ ) / 
t(s)‏ سر لد 
A sQ) ES 5 ©‏ 
35 ب .5 
AEN‏ لاله رد l‏ 
92 59 2 وود 0 
E ©‏ المقابل یعیر عن موجة مستعرضةء فإن : dicm)‏ 
(۱) سعة الموجة تساوى ...... 1 
2cm(1)‏ (ب) ممه 3 | 
6cm (2 4cm (3‏ ۱ 
t(ms) 1 i‏ ین 
O‏ [8 6 4 2 
Hz ©( 100 Hz (1)‏ 125 
-2l x‏ 
Hz (3) 250 Hz @‏ 500 0 


© ۶ ادا كان الزمن الذی یمضی بين مرور القمة الأولى والقمة العاشرة بنقطة فى مسار موجة مستعرضة 


" فو0:25 فان تردد الوجة دساوی Se‏ 


60 Hz (3) 55 Hz @ 50 Hz (ج)‎ 45 Hz O 


eM ©‏ ي ML.‏ موجة تصطدم بالشاطئ خلال 5 10 
فإذا كانت السافة بين كل قمتین متتالیتین cm‏ 12( فان c‏ 


| | الطول الوجی (em)‏ التردد (Hz)‏ 
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NIE تنتشران‎ © P الشكلان امقابلان یمثلان موجتی ماء‎ ae QD 
Nw]. : : خلال‌مسافة«بنقس السرعة على سطع بحيرة فأى‎ * 
mi + الموجتين يكون لها سعة آکبر وآیهما لها تردد آکبر‎ 
^ "RE | الوجة ذات السعة الأكبر | الموجة ذات التردد الأكبر‎ ١ 
Aa | : P P O 
۱ Sae P © | 
۱ |. "D E e] 
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١ (d) الشكل البیانی المقابل يمثل العلاقة بين الإزاحة‎ 3e D 
y وسعتها‎ V لجزینات وسط ینتشر به موجة مستعرضة ترددها‎ ^ 
: التی قطعتها الوجة. فإذا‎ (x) والمسافة‎ A 
... زاد تردد الوجة للضعف مع تبوت السعة فان السافة‎ )۱( 
تزداد للضعف‎ b (S) تزداد للضعف‎ a (1) 
تقل للنصف‎ e (2) تقل للنصف‎ c (ج)‎ 
......... زادت سعة الوجة للضعف مع ثبوت التردد فإن السافة‎ (Y) 
تقل للنصف‎ b تقل للتصف (ب)‎ a (1) 
تزداد الضعف‎ eG) تزداد للضعف‎ € )© 


ر تنتشر موجة مستعرضة فى حبل, والشکل البیانی القایل يمثل کت ار 
1 العلاقة بين الإزاحة (d)‏ لأحد جزيثات الحبل والزمن (E)‏ ما الزمن | ا 
اللازم لیعود هذا الجزىء إلى نفس الطور ؟ 7 
T‏ 
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تست t‏ 
100 و ی تساف بين اقم Ul‏ را ای درجي 
nA(D‏ كد ۲ (n- + emo‏ 

D‏ فى الوجة الموضحة بالشكل إذا كانت المساقة بين القمة الأولى والقاع 
الغامس em‏ 140 فإن الطول الوجی لهذه الوجة يساوي f^ f^ N Eo:‏ 
i | | ١ Fu 20cm © 10 cm (1)‏ 
POM OV K 70 cm (22 40 cm @‏ 
7a‏ 


vail الدرس‎ 


LGL UK‏ يوضح موجة > تعرضة تنتش ر فى 
اليسار إلى اليمين وقى اللحظة الموضحة 
i‏ حة عند النقطة P‏ صقر ففى آی اتجاه 
تتحرك النقطة P‏ عند هذه اللحظة € 
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اتیب ات cule‏ مصادر للموجات, أى منها يسيب وجود موجات طولية فى الوسط الحیط به 4 
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q‏ الشكل المقابل يمثل نموذج لموجة صوت تتتقل خلال الهواء 
T‏ فى آنبوية مفتوحة الطرفین» كيف تصف المتطقة 0 + 
(T)‏ منطقة ذات BÈS‏ عالية یطلق علیها تضاغط 
)7( منطقة ذات كثافة منخقضة يطلق علیها تضاغط 
)3( منطقة ذات GÈS‏ عالية يطلق علیها تخلخل 
G)‏ منطقة ذات كثافة منخقضة یطلق علیها تخلخل 


d‏ إذا كانت المسافة بين نقطتين متتاليتين متفقتین فى الطور لوجة تساوی cm‏ ۰50 فإن الطول الوجی 
؟ لهذه الوجة يساوى ........ 
im 05m © 0.25 m @ 0.125 m (1)‏ 


ای الاشکال الاتية بعبر عن موجة ps dsl‏ فی وسط $1 


h,‏ 3 اتجاه انتشار الموجة 
اتجاه انتشار الوجة 
obal‏ اهتزاز جزیتات — اتجاه اهتزاز جزیثات 


الوسط الوسط 
© 5 


اتجاه اهتزاز جزیتات 


الوسط 
اتجاه Sls leal‏ 
ee‏ از 
E‏ 


اتجاه انتشار الموجة 
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38 (576- فيزياء - ۲ ث - ترم ۱ جا‎ GLSI 


mais g:‏ © تطلبوق و ند 


a t الشكل القایل يمثل موجة طولية منتشرة فى ملف زنبرگی؛‎ D) 
ار فى‎ N 1 i i iul 7 | 
eS ..... فإن الطول الوجی لهذه الوجة هو الساقه‎ 
"M NR XY (3) XX A 
E : p 2۳0 © PQ (1) 
Rt ECT عند زياد تردد موجة الضعف.‎ 9 
Ur TN بتغیر‎ Y (3) 
TN 1 يزداد للضعف (ج) يزداد لاريعة أمثال ارثا ۲ ب‎ O) بقل التصف‎ C) 


و الشكل البيانى القابل بت ل abili‏ بين الازاحة (d)‏ 
1 لجزیثات وسط تنتشر فيه موجتان صوتيتان والسافة (x)‏ 
! التی قطعتها الوجتین. قإن : 


E "bs (3) ترمد الوجتین‎ cp النسبة‎ )۱( 


$9 19 10 


09 الشكل البیانی القابل یمثل إزاحة جزینین )1( ۰ (2) من 

t‏ جزيئات الهواء بينهما مسافة cm‏ 10 على امتداد انتشار 
موجه صوتية مع الزمن. قإن الطول الموجى لهذه الوجة یمکن 
أن eee E‏ 
cm (3 Sem O‏ 10 
cm © 20 cm (3)‏ 40 


© نتشر الصوت فى الهواء على هيثة موجات . 
O se‏ مستعرضة O‏ طولية ومستعرضة 


i ۲ v Ja الشكل القابل يمثل موجة تنتشر فى‎ G 
i ۰۲ × طولية وطولها الوجی‎ (1) 
تم‎ y طولية وطولها الوجی‎ © 
X مستعرضة وطولها الوجی‎ @ 
j à En y مستعرضة وطولها الموجى‎ © 


ES 


M 


ahadi الدرس‎ 
| 
| 
| 
| 


وه ما الخاصية التى تعیر عن جميع الوجات الطولية ولا تعبر عن جميع الوجات الستعرضة € 
SEES‏ وی و 
) تکشر فى | لاوساط Lai sali]‏ 

Ja:‏ الطاقة فى اتجاه انتشارها 


(ت) تختلف سرعة انتشارها من وسط إلى آخر 


(d) الشكل البیانی المقايل یمشل العلاقة بين الإزاحة‎ ad 
فإن الموجة التى‎ (D لأحد جزینات وسط ما والزمن‎ 


2 cm قد تكون مستعرضة آو طولية وسعتها‎ (T) 
2 بالتاكيد ليست طولية وسعتها مه‎ O 

)3( قد تكون مستعرضة أو طولية وسعتها cm‏ 4 
G)‏ بالتاکید ليست مستعرضة وسعتها El 4 em‏ 


se @‏ الشکل البیانی (2) يمثل موضع موجة مرتحلة 
" فى وتر بعد زمن 00255 من موضعها الى كه 
الشکل البیانی (D‏ قإن تردد الوجة یساوی Suse‏ 
Hz (1)‏ 75 
Hz (3)‏ 10 
Hz ©‏ 15 
Hz ©‏ 30 


© أى من العبارات الآتية صحيحة بالنسبة لجمیع الوجات الستعرضة ٩‏ 
Ó) 1‏ موجات كهرومغناطيسية 
C)‏ سرعتها فى الوسط تساوی حاصل ضرب ترددها فى طولها الوجی 
@ يمكن أن تنتشر فى الفراغ 
() تسيب اهتزاز لذرات الوسط الذی تنتشر فيه 
Y1‏ 


g: 1‏ © فهم و تطبيق و تحلیل سس 


© 0 اشر فى وتر والشكل البيانى القابل يمثل العلاقة بین 

T‏ الإزاحة (d)‏ لأحد جزیتات الوتر عن موضع اتزانه الأصلى 
(t) E‏ آی الآشكال البيانية التالية يمثل العلاقه بين 
طاقة الحركة (KE)‏ لهذا الجزیء والزمن 0( ؟ 


9 عند إحدات نبضة فى حيل فإن سرعة النبضة على امتداد ial‏ 
Ja) atO‏ ©) تزداد OO‏ تزداد ثم تقل 


mm‏ ولو 260 b:‏ كان 
تساوی m‏ 3 فإن تردد الموجة الحادثة فى الوتر یساوی .... 
Hz © e 30 Hz (1)‏ 300 


نت المسافة بين قمتين متتالی تن 


900 Hz © 


jg 05 "m duis 100 Hz ترددها‎ i rud تولدت موجة‎ I © 
... الور تساوی‎ ois الفچه‎ ۰ (9 
100 m/s @ . 25 m/s ©) 
مع تبون‎ 300 Hz الطول الموجى للموجة إذا أصبح ترددها‎ )۲( 
3mG 0.17 m © 003 m (3) 


300 m/s C) 
سرعتها بساوی‎ 


G 
6m 


i‏ فتساة على شاطی البحر لشاهدة الم واج قلاحظت أنه كل ثانیتین تصطدم بالشاطی آربم موجات 
وجة طولها m‏ ۰0.5 فتکون سرعة الوجات 


1 m/s © 0.5 m/s @ 025 ms © 02m 


© زا قل تردد الموجة فى وسط ما للنصف فإن 
(p) ”‏ طولها الوجی يزداد للضعف O)‏ طولها الموجى يقل للنصف 
(ج) سرعتها تقل للنصف O‏ سرعتها تزداد للضعف 


© الشکل البيانى المقابل يعبر عن العلاقة بين الإزاحة (d)‏ 

* اجزيئات الوسط والمسافة (X)‏ التى تتحركها موجة 
مستعرضة عند لحظة معيتةء قإذا كان تردد هذه الموجة 
Hz‏ 80 تکون سرعة انتشارها هی . mun‏ 
m/s @ 0.32 m/s ©) 0.64 m/s (3)‏ 64 


ale ©‏ الشكل اليبانى القابل يمثل العلاقة بين الإزاحة (d)‏ 
7 لجزینات وسط تنتقل به موجة والمسافة (5) التى تتحركها 
الموجة فى اتجاه انتشارهاء فإذا استغرق أحد جزيئات الوسط 
زمن t‏ لتكون إزاحته cm‏ 4 من موضع اتزانه فإن الموجة خلال 
الزمن t‏ تتحرك عسافة 
cm © 10 cm (1)‏ 40 


(d) الشكل البیاتی القابل يمثل العلاقة بين الازاحة‎ e D 
: فان‎ «(D جزیکات وسا تنتقل به موجة والزمن‎ a ۲ 


)5( تردد هذه الوجة یساوی 

2.5 Hz © 1.7 Hz (i) 
....-... الطول الوجی للموچة یساوی‎ (f) 

17.5 (ب)صته‎ 005cm) 
.. سرعة انتشار الوچة تساوى‎ (£) 

0.6 m/s © 0.5 m/s (1) 


الفصل 


rl 5 c eo تحنيز‎ ٠ و تطبيق‎ monos 1) 


5 تية تنتشر I‏ 
d‏ أى الأشكال البيانية التالية يمثل العلاقة بين الطول الموجى (A)‏ لعدة موجات صو فی اليو 


والتردد (V)‏ لكل من هذه الوجات 3 
à à A‏ 


L. p € 


er Í‏ سس E UE‏ ^ و 
الوجی )2( لهذه الوجات الصوتية, فإن سرعة انتشار الوجة ! 
الصوتية خلال الوسط تساوی تقرييًا ....... ۱ | 
i 50 m/s © 2mis (1)‏ , | 
m/s (S)‏ 254 رس اه سس 


I 


ل الشكل البيانى المقابل يوضح العلاقة بين السرعة (V)‏ لوجتین i‏ 
۳ مختلفتین (B. A)‏ والطول الوجی لعا (A)‏ عند انتشارهنا فى 


آوساط مختلفة. قیکون 
VAT Ug (1)‏ @ ولا > يرنه ۳ 


A x T,» TO TRO 


7 شعاعی ليزر آحدهما من ضو pande‏ والاخر من ضوء ai‏ تقل فى ٠ p oil‏ قإنه من المؤكد أن الضویّین ld‏ 


)1( الشدة )2( التردد usi‏ © الطول الوجی 


E‏ موجة كبرومغناطيسية طولها الوجى ۸ رترددها — > آی من الاختيارات iil‏ يوضع 


E MEN 
eT الطول الوجی‎ | 
c | A 
A 2 © 
f 2 
c | 2 © 
| c 22 5 
| 2c 22 © 


jJ الدرس‎ 


تستطيع أذن آلاتسان سماع الترددات الحصورة بين Hz ۰ 20 Hz‏ 104 × 2ء فإن آقصر وأطول طول ” 
موجی لتغمات التی يمكن أن یسمعها الإنسان هما على الترتیب 
le)‏ بان : سرعة الصوت فى الهواء = m/s‏ 340( 
m (3) 59m : 006 m (3)‏ 6800 .م105 x‏ 6.8 
m . 0005 m (3) 17m. 0.017 m ©‏ 0.05 


o‏ إذا كان عدد الوجات التی تمر بنقطة معينة 50 موجة کل 5 ثوانی وکانت المسافة بين القمة الأوا 
تحبر ب 4 ne) uis eg‏ 

والقمه الرابعة em‏ ۰120 فان سرعة انتشار الوجة تساوی ede‏ 

4 m/s (2) 3 m/s (5 


400 m/s (3) 300 m/s @ 


١‏ 4 9 الشكل القایل يمثل مصدر تردده HZ‏ 4 بحدت موجات 
تنتشر على سطح الاء بسرعة m/s‏ 0.4 على شكل دوائر 
متحدة المركز حول المصدر حيث تمثل كل دائرة قمة, فان 


السافة بين الق القن والقمة الخامسة تساوی TA‏ 
m (i)‏ 0.1 (ب) 0.2m‏ 
0.5m (3) 0.3m @‏ 


eUl سقط حجر صغير فى بركة ماء ساكن فتکونت موجة داترية على سطح‎ (i 
كما هو مبين بالشكل القایل حيث تمثل كل دائرة قمة. فإذا كانت سرعة‎ 


| لت‎ FE 

موجات الماء ۷ والطول الوجی لها A‏ فان الفترة الزمنية التی يستغرقها RP Pu‏ 

الاضطراب لینتقل من النقطة P‏ إلى النقطة © هی c — NER M‏ 
AG =‏ 
لا 2 v‏ 
2X‏ 

32۸ 

v 3.9 


ال اء m/s‏ 1.5 والزمن الذی تستغرقه 30 iaga‏ لتمر بنقطة معینه 5 (l‏ 


di‏ 3 إذا كانت سرعة انتشار أمواج 
فإن عدد الموجات المتكونة فى مسافة قدرها m‏ 60 تساوى ... 
© 3 موجة (ج) 40 موجة 


©) 400 موجة )3( 1200 موجة 


ET 


5 
© فش 5 تطهیق » تحلیل .س 


الازاحة (d)‏ 
@ 4۴ موجة مستعرضة تنتشر فی SE zs‏ اس لحر لإزا E‏ 
* ی الأوساط یکون للموجة أكير سرع : 
الوسط والسافة (X)‏ التى تتحرکها الوجة بنفس مقیاس الرسم؛ ففی اى 
d(m)‏ 
dm‏ 


ل # الشكل المقابل يوضح موجة تتحرك فى السطح انفاصل 
وسط X‏ شم تنتقل إلى وسط آخر ل فتکون y‏ 


عند تحريك طرف ملف زتبرکی طویل ليصنع موجة مستعرضة طولها cm osa‏ 20 رزمنی) الدوری 5 0.1 
ا ا ا الطول الوجی 
للموجة الطولية هو 

60 cm (3) 30 cm (3) 15cm (ب)‎ 75cm (1) 


I‏ مستعر 
© *! ذا Ld el‏ ین Ju 20m Là id Gs Ldl Gall al Lal‏ 
القمة الأولى والقمة الخامسة بنقطة ثابتة فى مسار حركة الوجة يساوى 5 0.1, فإن 
)3( الطول الموجى للموجة يساوى .. 
m (S) 02m6)‏ 025 (چ) ص4 6م 5 


عن انی ضی مه 


ua 1341‏ التانی 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


رعة انتشار الوجة تساویی 


r E 27 
0.1 m/s O) 10 m/s © 160 m/s © p sl 


جد ألقسى حجر فى بحيرة فتكون على مسطح للاء 50 موجة داثرية بعد 5 ثوان من اصطدام الحجر بالماء وكان 
صف قطر الدائرة الخارجية m‏ 2 فان : 


(۱) طول الموجة الحادثة بساوی 


© 


100 m (3) 25m @ 0.08 m © 9.0 m) 
تردد الوجة یساوی‎ (x) - 
250 Hz (3) 25 Hz © 10 Hz @ 0.1 Hz )( 
70) 5 ای ای‎ GT 


0.4 m/s دنه 1 (د)‎ @ 2 m/s (3) 2.5 m/s (1) 


© يد يقف قطار قى محطة ویصدر pio‏ تردده Hz‏ 300 . قاذا كان هناك رجل يقف على بُعد km‏ 0.99 
من القطار وسمع الصوت يعد 5 3 من صدوره: 5I‏ الطول الموجى للصوت يساوي .. 
m ©) 0.11 m 0.91 m (2) 11m )0‏ 0.09 


© لد طرقت شوكة رنانة ترددها Hz‏ 200 بالقرپ من أحد طرفی أتبوية مقتوحة الطرقین طولها m‏ 8 قوصلت 
C‏ بداية الموجة الأولى إلى نهاية الأنبوبة عندما كانت الموجة السادسة على وشك دخول الأنبوية. فإن سرعة الصوت 


فى الهواء تساوى 
ms © 340 m/s © 360 m/s (1)‏ 330 )© ولس 320 


O‏ ا موجة ترددها a Hem D lev NUT ۲ MT‏ الوسط إلى 


)1( التردد يظل GÈ‏ ويصبح الطول الموجى À‏ 
© التردد يظل É‏ ويصبح الطول الموجى ^ 

© الطول الوجی يظل ÉG‏ ويصيح التردد رل 
© الطول الوجی GG Jis‏ ويصبح التردد رل 


NE نادم‎ on نادم‎ 


: على الترتيب تتتشران فى وسط معينء فتكون‎ 256 Hz. 2 2007 Tea * e 


)^( التسبة بين سرعتیهما E‏ 
29 و + 1e‏ 19 


الا مقتحافة فيزياء - ۲ ث - ترم ۱ 


8 1 9 فهم و تطييق Jai‏ سس - 


x 
iem هی‎ pw) النسية بين طولی موجتیهما‎ (v) 


1 0 
ie — 40 


© 36 سقط شعاع ضوتی على سطح فاصل بین و 
5 الوسطين )2 ) olè‏ النسبة بين تردد 91 
y, ^‏ 


ie + 


| انتقلت موجة صوتية من الهواء إلى الماء فإذا كانت سرعة‎ o 
om فان تردد الموجة فى الاء یساوی‎ 2 Hz على الترتیب وترددها فى الهواء‎ f 
512 Hz © 


256 Hz © 128 Hz Ç) 


تساوی ... 
9xlm(Q — 45xl06m(j‏ 
ae Qu‏ فى الشکل الییانی القابل يمثل النحنی A‏ 
* العلاقة بين الازاحة olija (d)‏ وسط تنتشر به موجة 
والمسافة (x)‏ التى قطعتها هذه الموجةء بینما يمثل 
النحنی B‏ نفس العلاقة لنفس الموجة بعد مرور 5 22 
فان سرعة انتشار الوجة تساوی a‏ 
m/s ©) 1.25 m/s (O‏ 2.5 
m/s © 5 ms @‏ 40 


ae ©‏ الشکل البيانى المقابل يمثل العلاقة بين الإزاحة (d)‏ 
* والزمن () لوجة طولية تنتشر قى وسط ماء فان النسبة بين 
مقداری سرعة انتشار الوجة والسرعة العددية المتوسطة 
لاهتزاز aai‏ جزيئات الوسط خلال زصن دوری واحد 
M‏ 
Sp 8999‏ 
L7)‏ تسا 


Cael 
4 


[NU 


9 $0 
© 19 


ن شفافن, Dl‏ كانت 
v. d Š‏ 
Pub 32$‏ ۳ 
جة الضوئية قى الوسطین vL)‏ 
1 
TO‏ 


نتشسارها فى الهواء 


2 x 10m (3 


io 
نت النسجة بين سرعة الموجة الضوئية زر‎ 
52-865 تساوی‎ ) 


io 


1360 m/s ۰ 340 m/s والماء‎ 


2048 Hz ©) 


يسرعة 0/8 10 × 3 ويعد مضر 


lx 1019 m (3) 


cme‏ دحم 
il‏ 


3 کل البياني القایل 
ى (۸) لعدة 


يوضح العلاقة بين التردد (V)‏ والطول 


vain 
E 5 iae موجات صادرة عن‎ 


نانة تهتر ف t‏ 
2 فى 

لهواء. فان قيمة X‏ تساوی .......... N‏ 3 

0.8 m 

ds 12m (9) $ 

@ تم 1.6 5 170 

04 — - nO 2  )د(‎ 3 

3 اذا كانت | فة الر ] SUERTE‏ 5 

لد إذا كانت لسافة i l‏ ية التى يتحركها أحد جزینات الوسط بين قمة وقاع فى موجة مستعرضة تساوى 


المسافة الأققية فى اتجاه انده ة بين قمة وة 
بة فى اتجاه نتشار الموجة بين قمة وقاع متتالیین, وكانت سرعة الموجة m/s‏ 3.2 وترددها Hz‏ 16« 


فإن سعة الوجة تساوی 
San‏ 
دم @ 02 


005 m (3) mG 


ck QU‏ نغمتان صوتیتان ترددهما Hz , 680 Hz‏ 425 تنتشران فى الهواء فإذا كان الطول الوجی لاحداهما يزيد 
عن الطول الموجى للأخرى بمقدار cm.‏ 30 قإن سرعة الصوت فى الهواء تساوی ......... 

330 m/s © 320 m/s O 

544 m/s © 340 m/s O 


É‏ سفينة ساكنة ‏ ترسل إشارتين صوتيتين إلى سفينة آخری ساكنة B‏ إحداهما فى الهواء والأخرى خلال 


ss Ul‏ فإذا وصلت الإشارة المرسلة فى الهواء بعد 5 6 من وصول الإشارة المرسلة فى الماءء فان المسافة بين 


السقينتين تساوی E‏ 
Úle)‏ بن : سرعة الصوت فى الهواء = m/s‏ 340 سرعة الصوت قى الماء = m/s‏ 1480( 

2.65 km ©) 3.8 x 107* km (7) 

2648.42 km (3) 1658.9 km © 


علد إذا كانت الفترة الزمنية بين رؤية شخص للضوء الصادر من عاصفة رعدية على بُعد km‏ 6 مته وسماع 
صوت ac Jl‏ هی 5 ۰18.74998 فان سرعة الصوت فى الهواء تساوی m‏ 

(3x 108 m/s = بان : سرعة الضوء فى الهواء‎ lc) 
340 m/s (2) 3 


360 m/s () 
320 m/s (5) 


330 m/s © 


o mas © a:‏ لطییق ٠‏ تحنين 


8 # الشكل البيانى القابل يعبر عن موجة تتتشر خلال 
1 وسط ما بسرعة V‏ فإذا انتقلت الوجة إلى وسط آخر 
فزادت سرعتها ainult‏ فان الشکل الذى يعبر عن حركة 


الوجة قى الوسط التانی هو M‏ 


@ ۴ اذا كانت السافة بين مرکزی تضاغط وتخلخل متتالیین فى مسا 


S مرورهما بتقطة ثابتة فى مسار الوجة‎ T 
225 mis O 
90 m/s O 


1 


150 


» فإن سرعة انتشار الوچة تساوى 


45 m/s (ب)‎ 
100 m/s (3) 


ار موجة طولية m‏ 0.15 والفترة الزمنية بي 


Un ©‏ المقايل یوضع موجة : تنتقل خلال ملف زتبرکی, 
, الشكل ثم جب عن الأسئلة الآتية 
) دأ نوع الموجة الميكانيكية المتكونة فى الملف > 
L 3‏ اتجاه حركة جزیثات الوسط بالتسبة لاتجاه انتشار الموجة ؟ 


RR ORO. MN 


29 إحدى الأيام السطرة la‏ طقل als‏ لبریوالر 
فسر ذلك 


عد ولاحظ أنه يرى ضوء البرق قبل سماع صوت الرعد, 

Q‏ الشكل الذى أمامك يمثل ناقوسين من الزجاج أحدهما 

, یحتوی على هواء والاخر مفرغ من الهواء. وضح أى منهما 
یمکن سماع صوت النبه الوضوع داخله, ولاذا ؟ 


t) wW * :‏ 
© فسر العبارات التالية : 


؟ (N)‏ لا تحتاج الوجات الکهروتناطيسية إلى وسط مادی تتتقل خلاله. 

(Y)‏ ترى ضوء الشمس ولا gand‏ صوت الاتفجارات الحادثة على سطحها. 
(۲) يجب أن يستخدم رواد الفضاء أجهزة لاسلكية للتواصل على سطح القمر. 
)6 إذا ثبت طرف حبل فی حائط رأسى وحركت طرفه الآخر 
۲ لأعلى ولأسفل يتولد فى الحبل موجات تصل إلى الحاتط 
كما بالشكل المقابلء قإذا قمت بزيادة سرعة اهتزاز يدك 
لاعلی ولأسفل دون تغییر الازاحة الرأسية التى تتحرکها 
يدك آو قوة شد الحبل, ماذا یحدث لكل من : 

)١(‏ سعة الاهتزازة. (۲) الطول الوجی. ) ll‏ )£( الزمن الدورى. )0( سرعة الوجة. 


DO DHT الشكل امقابل یوضح موجتین صوتيتين صادرتين من‎ G 


ge 


رجل وفتاة تنتشران فى الهواء : z‏ 
(۱) أى منهما تکون سرعة صوته أكبر ؟ ولاذا ؟ 
(1) أى متهما یکون تردد صوته أكبر ؟ ولاذا ٩‏ 


LEM 


vy | 


+ ه تططلبيق‎ mais EJ: 


gs" jm 0‏ 
9 الشکل البيانى المقابل يمثل العلاقة بين الإزاحة EMILE (D‏ 
en‏ ریا (1 .6.2 تشر ۵ A‏ 


8 f: zog 
ES Gub كل منها على حدة فى وتر مشدود بقوة شد‎ 
—Xic d * 
X ل‎ Gs ts رتب هذه الوجات‎ 
الطول الموجى.‎ )١( 
$ التردد.‎ (Y) 
dem) NU me RR 
۱ (0 والزمن‎ (d) الشکل البیانی القابل یمثل العلاقة بين الإزاحة‎ 0 
4 : لحركة موجة تنتقل فى حبل يتحرك طرفه لأعلى ولأسفل‎ ? 
Er | فی العیل ؟‎ RS e teg 
i a 3 m z 5 
5 را موجه‎ ma j 1 2 5 paene) e ils pesi 
t (0 والزمن‎ (d) ارسم العلاقة البيانية بين الإزاحة‎ (v) 
آی عر‎ ad بنفس مقیاس الرسم لتفس الحركة الموجية إذا زاد و‎ 
ترددها للضعف وقلت سعتها للتصف. ۷ 7 الا ۴ت‎ 
LA نشف‎ PEG x 
: ارسم شکلا بیانیا يمثل‎ 5 m تنتشر فى الهواء لسافة‎ dm وطولها الوجی‎ 0.2 m موجة ميكانيكية سعتها‎ © 
التى قطعتها الوجة. يود‎ (X) لجزيئات الهواء والمسافة‎ (d) العلاقة بين الإزاحة‎ 0 | 
9 Í 
^ d(m) i 
۴ د الساقة‎ 1 
۱ 03| 
| 
e 
taches 02| 
0.1| 
(ه)< جوم وى يي هي تي مسر‎ ۱ 
oo 2 2 SNO 5 i 
ارو‎ | 
» -0.2 
i | 
۳ Pl E 
y” 1 
p LX 


---أنماط جديدة من الأسندة C‏ 


: نين من بين الإجابات المعطاة‎ ١ à 
E E 3 Ku | 
d(cm) (d) البیانی المقابل يمثل العلاقة بين الازاحة‎ dE 
۱ 1 E " | 
| AT ES لوجة مستعرضة. أى الاختیارات الآثية يعبر‎ )1( 5,65 


عن خصائص هذه الوجة ؟ 


)1( ترددها Hz‏ 50 وسرعة انتشارها m/s‏ 6 


(ج) تزددها HZ‏ 37:5 وسرعة انتشارها m/s‏ 45 


زتها الدورى 5 وسرعة اتتشارها m/s‏ 4.5 
| (د) زمنها الدوری 5 چ وطولها الموجى cm‏ 18 

| )3( زمنها الدوریی S‏ چ وطولها الوچی cm‏ 12 

(v) |‏ الشكل البيانى المقايل يمثل العلاقة بين الإزاحة (d)‏ لجزيتات Lag‏ — 
تنتقل به موجة والساقة (X)‏ التی قطعتها هذه الوجة فى اتجاه 
انتشارها. ى من العبارات الآتية صحيحة بالنسبة للموجة ؟ 
)1( السافة P‏ تمثل الطول الوجی 

(ب) ضعف R Ghall‏ تمثل الطول الوجی 

(ج) ضعف السافة 5 تمثل الطول الوجی 

(د) السافة Q‏ تمثل ضعف سعة الوجة 

(ه) السافة P‏ تمثل ضعف سعة الوجة 


© ضع أمام کل عبارة من العبارات الآتية رقم الموجة المعبرة عنها : 
0 


YSN e 


Q is Tea 


)١( |‏ تمثل عدد كامل من الوجات (الوجة (o‏ 
(Y)‏ اتجاه اهتراز جزيئات الوسط عمودی على اتجاه انتشارها (الوجة C‏ 

| )7( اتجاه اهتزاز جزيئات الوسط على نفس اتجاه انتقمارها pct‏ 
)£( من أمثلتها الوجات فوق السمعية النتشرة فى الهواء (الوچه ۱ 


E 


اختر الإجابة الصحيحة )1 : 


ON‏ الشكل البیانی القابل يمثل منحنی (الإزاحة - الزمن) لنقطة 


عادية فى وسط JEL‏ موجه مستعرضة, فان 


سمعة الاهتزازة A‏ آلتردد v‏ 


Or 10729 (Hz (cm) f Í 
EE 
dA | EE © | | 
p 008 9 || 
08 3 f 6 ۲ 
Er ^A لوجات‎ (À) الشكل البیانی القابل يمت العلاقة بين الطول الوجی‎ 8 
um xS صادرة عن عدة شوکات رنانة تهتز فى الهواء والتردد )0( لكل منها.‎ | 
p 2 فتكون قيمة × هى‎ | 
E 3 ۱201۸ @ وج‎ Hz Û 
Pw & x ۱ DH: 
فیکون عدد الذبذبات د التى یصدرها الا‎ ٠ 2 النسبة بين الزمن البوری لجسم مهتز وتردده‎ gi 
3 ار‎ En هو‎ 20 s خلال‎ 
l 289 Ç mO ۱ 
E é 1 s10 بج مد‎ | 
ON idm إلى‎ 0 Sm عن‎ uml! لق انتقلت موجة صوتية من الهواء إلى سائل فتغير طولها‎ 
1 الصوت فى الهواء 5" (330. فان سرعة الصوت فى السائل هى‎ i 
۲ " (386 m/s (2 1420 “كولم‎ | 
" 1320 mis > 


+ كلزن اينم 


557 


اكع يمثل العلاقة بين التردد (V)‏ لبندول بسيط وعدد اهتزازاته (N)‏ 4 


لل الشكل البیاتی المقايل يمثل العلاقة بين الطول الوجی (0) لموجتين 
مختلفتين B A‏ والسرعة (V)‏ لكل منهما عند انتشارهما قى 

| أوساط مختلقه. فتكون العلاقة بين الزمن الدوری (T)‏ أو التردد )9( 

| لكل متهما هی 

04 < ونا‎ CS TA > و و1‎ 1۳ CD 

Ê‏ عند تحريك طرف ملف زنبركى طویل لتنتقسل خلاله موجة مستعرضة طولها الوجی cm‏ 25 وزمنها تلاو 

| 5 ثم تحريكه لتنتقل خلاله موجة طولية زمنها الدوری S‏ 0.1 وسرعتها ضعف سرعة الوجة الستعرضة. 

| فان الطول الموجى للموجة الطولية یساوی 

50 cm (3) 20cm © 125 cm © 10cm (D | 

| 


ا e‏ 3 
DN‏ موجة مستعرضة سرعة انتشارها m/s‏ 3.4 وترددها Hz‏ ۰1.7 فإذا كانت المسافة التى يتحركها أحد جزيئات 
| الوسط بين قمة وقاع عموديًا على اتجاه انتشار الوجة تساوی السافة بين قمة وقاع متتاليين فى اتجاه انتشار 

| الوجة. قإن سعة الوجة تساوی ... 


0.5 m (3) 025 لكام‎ | 


Im) 075 « © 


الامفتحاهة نيزياء - ۲ ث - ترم ۱ - جا ۱۱۱/۴ ۸۱ 


الها موجتان صوتیتان ۸ B:‏ تردسا Hz , Hz‏ 600 على الترتیب تنتشران فى الهواء. فتکون النسبة بين 
i‏ 1 384 
TE 2 1 1 i‏ 
| 20 19 19 40 


ق سقط حجر على سطع ماء بحيرة ساکن قتکونت 120 موجة خلال نصف دقيقة فإذا علمت أن نصف قطر الدائرة 
| الخارجية 7 3: فان سرعة انتشار الموجات تساوی 
m/s (3) 05 m/s © 0.1 m/s © 0.01 m/s O‏ 1 


أجب عما يأتى (۱۷:۱۱) : 


E X الشكل القابل یوضح بتدول بسيط أزيح بعيدًا عن موضع اتزانه الأصلى إلى الوضع‎ D 
انكر تحولات الطاقة یالترتیب بعد ترکه وحتى یصل إلى نفس موضعه.‎ cel adl تم ترك‎ 


M‏ مصدر مهتز مقبت به آحد طرفی dia‏ طویل مشدود» كيف تؤثر زيادة تردر الصدر بنسبة 50% على الطول 
الوجی للموجة التی تنتقل قى الحبل مع ثبوت قوة الشد ؟ 


ب كان الزمن الذى يمضى بين مرور القمة الأولى والقمة الحادية عشر بنقطة فى مسار حركة موجية و 0.02 
والساقة بين القمتين m‏ 45, احسب سرعة انتشار الموجة. 


Ms‏ إذا زادت سرعة موجة بمقدار 20% من قیمتها الاصلية نتيجة انتقالها لوسط اد 
جح خرء 


الموجى للموجة ؟ فما تسبة التغیر فى الطول 


ang |‏ الشکل LEU‏ بندول یصنع 30 اهتزازة 
iis‏ خلال الدقيقة الواحدة, احسب کل من 


التردد والزمن الاوری لحركة البندول. 


2 تنتقل موجة صوتية خلال تب وی‎ fl 
y إلى الط رف‎ X زجاجية من الطرف‎ 
كما بالشکل. صف كيقية حركة جزیتات‎ 


| الهواء داخل الاتبوية. مع التقسیر. 


(d) الشكلان البياتيان المقايلان يمثلان العلاقة بين الازاحة‎ fg 
(3) والسافة‎ (D لوجة تنتشر فى وسط ما وكل من الزمن‎ | 
التی قطعتها الوجة. احسب سرعة انتشار الوجة,‎ | 


6 . انتشار الضوء. ٠‏ انعكاس الضوء. 
٠‏ انكسار الضوء. 


e‏ تداخل الضوء. ٠‏ حيود الضوء. 
الانعکاس الکلی للضوء. 
الدرس الرابع اتحراف الضوء فى المنشور التلاتی. 


+ المنشور الثلائی فى وضع النهاية 


الصغرى للانحراف. 
٠‏ المنشور الرقیق. H‏ ختبار 
| الفصل vll‏ 
مخرجات التعلم : et‏ 


فى نهاية هذا الفصل ينبغى أن يكون الطالب قادزا على أن : 

— یتعرف قانونا الانعخاس وقالونا الانخسار فى الضوه 

- يستنتج قانون سنل. 

— يجرى تجربة لتوضيخ ظاهرة التداخل فى الضوء وحساب الطول vagol‏ 
للضوء آحادی اللون. 

— بجرى تجربة لتغسير خرفية حدوث الحیود فى الضوء. 

بقارن بين ظواهر الانعکاس والانكسار والتداخل والحيود فى الضوء. 

- يتعرف مقهوم الزاوية الحرجة والالعكاس الکلن للضوء. 

jui‏ عمل الألياف الضوئية وعمل المنشور العاكس وظاهرة السرانب. 

— بستنتج قوانين المتشور فى الحالة العامة والحالات الخاصة: 

s‏ تجرية لتعيين مسار شعاع ضوئی خلال | منشور الثلائى. 

- بغسر Jyo‏ الضوه باستخدام المنشور الثلائی. 

- يغرق بين المنشور العادى والمنشور الرقيق, 

— يستنتج قوة التفریق اللونى لمنشور. 

ل METTUS‏ الل 


4 تأثير دوران السطح العاکس والشعاع الساقط 
4 انك رالد معامل الانکسار المطلق لوسط 


4 الضوء آحد صور الطاقة التى لا تس تطیع معظم الکائنات 
الحية الاستغناء عنها. وتعتبر الش مس من po‏ 
المصادر الطبيعية للطاقة فهی مصدر U‏ 
والحرارة 


| الطبيعة 


* انقسم علماء الفيزياء فى دراستهم لطبيعة الضوء إلى فريقين 


یری أن الضوء مکون من 
جسیمات صغيرة للغاية 4 
ويمثله اسحاق نيوتن 
وآخرون 


یری أن الضوء عبارة عن 
موجات ويمثله هیجنز 1 
v *‏ 
وآخرون 


+ آثبتت الفيزياء الحديثة (فیزیاء الکم) مبدأ الطبيعة الزدوجة للضوء والتی 3 li ins ut‏ * 
الکهرومغناطیسی طبيعة : x‏ والتى تنص على أن للاشعا p‏ «الطیف: b^‏ 
O‏ موجية : فهی موجات مستعرضة. "m‏ 
QU‏ جسيمية : فهى مکونة من SÉS‏ من الطاقة لها خصانص جسيمية یطلق عليها Jugg‏ 

+ للموجات الكهرومغناطيسية مدی واسع من الترددات والاطوال الوجية, یسمی هذا الدی : 2i‏ 


الطيف الكهرومغناط رس 
l l‏ ويشمل ۰ | 0 


الأشعة ۳۹ 
sa‏ تحت الحمراء ۱ 0 أشعة 
V "AS‏ جاما ۳ 
2190 الهیکرومترية موجات الضوء e‏ 
E‏ (موجات المیکروویف) m‏ الأشعة 


آندرس الأول 
| 
| 
| 
| 
I‏ 


| 


۲ تضح ان الضوء الرثی جزء محدود من الطیف الکهرومتناطیسی 
E‏ الأشعة FEES‏ 
الأشع الأشعة أشعة 
تحت [E‏ & 
الحمراء PES,‏ السيني ae‏ | 
TS 1‏ 
ی ۱ ی e‏ 


400 nm 700 nm 


الضوء الرنی 
وفيما يلى سنتناول بشىء من التفصیل بعض خصائص موجات الصوء المرتی : 


ung ثالثًا رابغا‎ tu ligi NN, 
الخصانص الانتشار الانعکاس الانکسار التداخل الحی ود‎ 


Light Propagation | اولا از‎ 


ارا با 
الرکز مرکزها مصدر الضوء. ویکون اتجاه انتشار موجات الضوء فى خطوط 
مستقيمة ویمکن توضیح ذلك من خلال تمثیل صدر الوجة كما بالشکل القابل. 
صدر الموجة 

سطح عمودى على اتجاه انتشار الموجة وتكون جميع نقاطه لها نفس الطور. (اتجاه نتشار الموجات) 


lol 4‏ على أشكال صدر الموجات : 


موجات مستقيمة موجات كرية موجات أسطوانية 
المهجات الناتجة عن : الموجات المنتشرة حول 7 الموجات النافذة من فتحة 
SC M anc‏ : الصدر الضوتی i‏ مستطيلة 


- مصدر uis‏ بعيدًا بح 


مثل الشمس. 


RS 
ib) 


2 8 
E 3 
Light Reflection انعکاس انضوء‎ quU) | 


عمود المقا 
4 كيفية حدوثه ال e‏ 
r‏ 


| عند سقوط موجات الضوء فى وسط ما على سطح عاکس: 


| ترتد موجات الضوء في نقس الوسط وتسمى هذه الظاهرة A‏ 
pede‏ 

l 

أ يمكن تعریف کل من ظاهرة انعکاس الضوء وزاوية السقوط 

| وزاوية الانعكاس کالتالی : 


انعکاس القبوء 
| | ارتداد الوجات الضوتية فى نفس الوسط عندما تقایل سطحًا عاکسّا . 


زاوية السقوط ( ,0( زاوية الانعکاس ( 0 ) 


| الزاوية الحصورة بين الشعا ع الضوبّى الساقط 
والعمود القام من نقطة السقوط على السطح 


| العاكس. 


الزاوية المحصورة بين الشعا ع الضویّی المنعكس 
والعمود المقام من نقطة السقوط على السطع 
اک 


| 
4 یخضع اتعکاس الضوء لقانونین. هما : 
| 


E o‏ وه 


القانون 3 7 ۳ 
e‏ زاوية السقوط © زاوية الانعکاس 


وو الشعاع الضوئى الساقط والشعاع الضوئی 
| النعکس والعصود القام من نقطة السقوط على 

| السطح العاکس تقع جميعها فى مستوى واحد ا 
عمودى على السطح العاكس. و 


كن تمثيل اتعکاس الضوء باستخدام صدر الوجة > 


e ی‎ mm 


الما ع الضوئى الساقط عموديًا على السطح العاکس ینعکس على نقسه 
زاوية سقوطه = زاوية انعکاسه = صفر 


9 )۵,( العلاقة بين زاوية الاتعکاس )0( وزاوية السقوط‎ Js 
| / بخط مستقيم وعندما يكون تدريج المحورين ينفس‎ Lily 
EE ير الط ارسق‎ 550 

الأققى457: كما بالشكل المقابل. 


| تسهل رؤية صورتك المنعكسة على زجاج نافذة غرفة مضيئة ليلاً عندما يكون خارج g Laj‏ الغرفة ظلام 


فى حين یصعب تحقيق ذلك تهارًا عندما يكون خارج الغرقة Les‏ 
g4‏ 
عندما یکون خارج الغرفة مظلقًا 2 * ٠‏ عندما یکون خارج الغرفة مضينًا 
تکون شدة الضوء النافذ من الخارج إلى داخل تکون شدة الضوء النافة من الخارج إلى داخل 
الغرفة آقل يكثير من شدة الضوء النعکس عن العرفه أكر من دة الصوء التعکص عن 
الأجسام داخل القرفة الأجسام داخل الغرقة 
لذلك 
يرى الشخص صورته يفعل الضوء تصعب رؤية الشخص لصورته AUS‏ الضوء 
المنعكس عن الزجاج المنعكس عن الزجاج 


الحرس الأول 


* عند سقوط شعاع ضوئی Xy‏ على سطح عاكس (مرآة) AB‏ 4 ~ 
فإنه ينعكس كما بالشكل المقايل بحيث تكون : 8 
زاوية السقوط = زاوية الانعكاس 


له عند دورا Ty‏ آلستوی los AB‏ ية 0 ليصيح مستواه ۸8 دون تفر 
(يدور العمود المقام على سطح الرآة بنقس الزاوية)» . فإنه يمكن تمثيل ذلك كالتالى 


مسار الشعا ع اسا 


وبذلك نجد أن 


© زاوية السقوط وزاوية الانعكاس 


تزداد کل متهما یمقدار 6 i‏ تقل كل منهما بمقدار 
O‏ انزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والشعاع المنعکس 
تزداد بمقدار 6 2 à‏ تقل بمقدار 8 2 


© دوران الشعاع المنعکس عن وضعه الأول 
يدور بزاوية 8 2 فى نفس اتجاه دوران المرآة 
لا عند دور E‏ افساقط پزاوية NEC EC‏ فاته يمكن ds‏ 
| ذلك کالتالی : 


. وبذلك نجد أن 


© زاوية السقوط وزاوية الانعخاس 


تقل كل منهما بمقدار 6 0 
| تزداد کل منم : 
| © الزاوية المحصورة بين لشعاعالساقط والشعاع ان = UE‏ 
تقل بمقدار 6 2 KETT.‏ 
تزداد بمقدار 0 2 


اوية المحصورة بين الشعاع 6 المنعکس sig‏ 
تزداد بمقدار 8 
emet‏ د E iere etes‏ 


العاخس 


LEM 9‏ مساعدة 
عند سقوط الشعاع الضونى على المرآة ۸ بحيث تكون الزاوية 
المحصورة بين الش g ts‏ الضوئی وسطح المرآة 60° تكون زاوية ' 
bgi uit‏ 30 وحیث إن زاوية السقوط = زاوية الاتعكاس, فینعکس 
الشعاع الضونی عن المرآة A‏ بزاوية انعکاس *30 لیس قط على 
المرآة B‏ | 


m— I z : مساعده‎ say 63 


عند سقوط الشعاع الضوتی على المرآة B‏ تکون الزاويةيين سطج | 


المرآة والشعاع الضونى 30° وبذلك تكون زاوية الس قوط 60° 
فينعكس الشعاع الضوتى عن المرآة B‏ بزاوية انعكاس 607 ليسقط 
علی المرآة C‏ 


9) رسيلة مساعدة E‏ 


عند سقوط الشعاع الضوتى على المرآة C‏ تكون الزاوية بين سطع , 


المراة والشعاع الضونی 60° Ag‏ تكون زاوية الس قوط ?30 
فینعکس الشعاع الضوتی عن المرآة C‏ بزاوية انعکاس 30° 


FA‏ آصبحت الزاوية بين المرآتين B «A‏ تساوی 120° دون تغییر اتجاه الشعا e‏ الساقط. ما قيمة زاوية 


ألو | انمکاس الشعاع الضوئی عن المرآة ٩۸‏ 


Jadi الدرس‎ 


Y 


ی شعاع ds‏ ساقط 
فى الشکل LAU‏ زاوية الانعکاس تساوی 7 

$3 4p 45° © 30° 0 

G) 606‏ 90° 7 طح عاکس 


i u G 
TUM زاوية السقوط = زاوية الانعکاس‎ 77 
9 3 2 ۵ = زاوية الانعکاس‎ +. 


.- الزاوية بين العمود المقام والسطح العاكس = *90 
۰ = 0+ 20 -< 


?76-30 
< زاوية الانعکاس = 20 = 30 × 2 = 60° 
os‏ الاختيار الصحيح هو O‏ 
إذا دارت المرأة حول النقطة × فى الاتجاه الموضح بالشكل بزاوية 10° 
فان الزاوية بين الشعاعين الساقط والمنعكس تصیح LLL‏ 
7 
?140 (ج) 5 
E 135* O ©‏ 
x 115° © 125° ©‏ 
TTE‏ 
* قبل دوران الراة : 


isl 7‏ السقوط (,۵) = زاوية الانعکاس )9( 
60° = 30 - 290 ,26 ,$ ~ 
× عند دوران المرآة بزاوية 107 تزداد JS‏ من زاوية السقوط وزاوية 
ای ا 1 
70 = 10 00 6,,,7* > ,70 ر0 E‏ 
~ الزاوية بين الشعاعين الساقط والنعکس = 0 + ر = 70° + ?70 = 40° 
.. الاختيار الصحیح هو (1) TN‏ 

5 1 
: E ac] 

| كان المطلوب تحدید زاوية دوران الشعا ع النعکس عن الوضم‎ L rJ 


ال ها إجابتك + 


w 


الدرس الأول 
i‏ 
| 
I‏ 


ى الكل الموضح [ذا تم تغییر موضع الصدر الضوتی بحیث ی 
تزداد زاوية السقوط )05( بمقدار”5 فإن الزاوية رق (s d er MS‏ 


)3( نداد بمقدار ?5 (ب) تزداد بمقدار ?10 ~ | 
V4 zd‏ 
ل بمقد )2 تقل بمقدار 10° ,9 


.. عند زيادة و۵ يمقدار”5 تزداد 9 بمقدار5° 


~$, +0, = 90° 


.. عند زيادة È}‏ بعقدا ?5 تقل 0 بمقدار 5° 


vi +0, 90* 


.~ عندما تقل 8 یمقدار ?5 تزداد ر0 بمقدار ?5 


*90- رب + 9 ۰۰ ار 
E -‏ 

+ عند زيادة و0 بمقدار ?5 تقل ره بمقدار ?5 <- 
DX Dy 3 1‏ 


,7629 0 
۰ عندما تقل ر0 بمقدار”5 تقل È,‏ بمقدار*5 
۰ الاختیار الصحیح هو O‏ 


مرآة(6 یمد 


ماف تہ ند ت الصدر الضوشی وإدارة المرآة (2) بزاوية 5° بحیث تزداد الزاوية بين المرآتينء ماذا يحدث 


ر لو لقيمة الزاوية ر0 ؟ 


1 اختبر ex 2 M ۰ oun‏ 
لله # الشكل القابل يوضح ثلاث مرایا ۰۸ 0۰8 . ^us Pe‏ 


لشعا 1 
| سقط شعاع ضوئى على المرآة ۸ ۰ تتبع مسار | 2 
بر يي وت Ug‏ 
الضوئى حتى انعكاسه عن المرآة C‏ 8 


را سس 


8 اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة: 
)١( |‏ فى الشکل القابل يسقط شعاع ليزر على المرآة (1) ویتعکس 
عنها ساقطا على المرآة (2). بالاستعانة بمقیاس الرسم الوضح 
فإنه بعد انعکاس الشعاع عن si JL‏ (2) يمر بالنقطة eme‏ 
ACD‏ 
BO |‏ 
co |‏ 
DO | |‏ 
(Y) |‏ قى الشکل القابل عند تحريك الصدر الضوتى ‏ لتزداد 
| الزاوية ۰ فان السافة h‏ الموضحة على الشکل .... p‏ 
x‏ 
(ب) تقل 
2) قد تزداد وقد تقل 
(ن) لا تتغير 


Light Refraction الضوء‎ ( Û | 


Gà من أحد جانبيه‎ ell عند وضع قلم فى كوب به ماء والنظر‎ ٩ 


نری القلم كما لو كان مكسورًا كما بالشسکل, ویرجم ذلك إلى ۱ | 
ظاهرة انکساو الضوء. 
> كيفية حدوثه —- 
+ عند سقوط حزمة من الأشعة الضوئية المتوازية الكثافة الضونية لوسط 
على سطح فاصل بين وبسطين شفافين مختلفين فى | قدرة الوسط على کسر الأشعة الضوفة 
الكثافة الضوتية: فإن جزء من الضوء : Gali dn]‏ فيه 
O‏ يتعكس فى الوسط الأول. الشعاع الشعاع 
ا متعكس الساقط 


وتسمى هذه الظاهرة انكسار الضوء. 
9 يمتح فى الوسط الثانی. 1 p‏ 


® يتتقل إلى الوسط الثانی منحرقاً عن مساره T4‏ 


Ss أقل كثافة‎ EN m 


الدرس الأول 
| 
| 
| 
| 
| 


۾ مما سبق یمکن تعریف ظاهرة انکسار الضوء وزاوية الانکسار کالتالی : 


هرة Tei qr‏ لخي آتجاه مسار الضوء loea lene‏ الفا بين وسطین شفافن مختلفی 
مدا E‏ ار عندما يجتاز السطح صل بميل بين وسطين شفافین مختلفين 
£e»‏ 
الراویة الحصورة بين الشعاع الضوتی النکسر والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل بين الوسطين. 
aiga 4‏ 
| اختلاف سرعة الضوء قى الوسطین نتيجة اختلاف BESI‏ الضوئية للوسطین. 


4 يخضع انکسار الضوء نقانونین. هما : 


القانون النسبة بين جيب زاوية السقوط فى الوسط الأول (۵ (sin‏ 
الأول وجيب زاوية الاتکسار فى الوسط الثانى )0 (sin‏ (2) النسبة 
| بين سرعة الضوء فى الوسط الأول (۷)وسرعتهفي الوط 
| الثانى (v5)‏ وهی نسبة ثابتة لهذين الوسطين لذلك الضوء, 

ویطلق على هذه التسية معامل الانکسار التسبی من الوسط 7 pocos‏ 


DLE: ned ( m) الأول الى الوسط انات‎ 
1025 supo ۶ RN Gm) فى‎ 0 | 
G—— ار‎ | 


القانون الشعاع الضوتی الساقط والشعاع الضوئى المنكسر والعمود القام من نقطة السقوط على السطح 
| الثانی الفاصل تقع جمیعها فى مستوی واحد عمودی على السطح الفاصل. 
ر 


هن القانون الأول يتضح أن sind‏ عه 0 512 
| دبالتالى عند تمثيل العلاقة بين 0 Cat, sin 0 : sin‏ كما بالش كل القابل 
نحصل على خط مستقيم dha‏ یمتل معامل الانكسار النسبى بين الوسطين : 


^o! 


7 


شقاقين بحيث ينتقل من : 


عند سقوط شعاع ضوئی على السطح الفاصل بين وسطين 


15i hwg 
5 BSI وسط‎ i zi 
ضونية‎ ààlis fou سط أقل سط أكبر‎ 
P4 0 E الم كلاقة ضونية‎ hie e 
+ fi 3 1 > 
lg. (lo (رجاج‎ lio (زجاج‎ tiia (هواء‎ 


| | فان الشعاع الضوتی E Sia‏ ۱ 
ar |‏ 1 طح الفاصل رتور 
4 مقتوبًا من العمود القام على السطح الفاصل وتکون 4 مبتعدًا عن العمود القام على السطح القاصل وتكون T]‏ 
ts; |‏ السقوط )0( > زاوية الاتكسار )9( زاوية السقوط (G)‏ < زاوية الاتكسار (8) 
| 
S |‏ 
هواء 
ge) |‏ - 
مة | مها 
I 5‏ 
Lluq i ۱ |‏ 
zn K Faa UE EK S INC E s E‏ 
العوامل الق یتوقف عليها معامل الانكسار النسبی بين وسطين : اا 
ا -. 4سرعة 
9 نوع مادة الوسطین BESH)‏ الضوئية للوسطن). Sep‏ 
9 الطول الوجی للضوء الساقط. s‏ 
Gh‏ 
؟ © اختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات العطاء : 
الل ال الال توص anl‏ أشكعة من و طوله آذوجی ۸ تقل من الوس ط ۵ إلى اوس اط نے , :1:0 کے 
zy (x)‏ 1) كل على حدة, فقی أى وسط من الأوساط «X)‏ لإ 2.۰ ۰ 16) يكون لهذا الضوء طول موجی كا العو 
pt §0° 60"‏ 
E o ۳ -‏ 
ES D E _- EF m ; 3 x‏ 
DN 43° 44 49‏ " 
n‏ 3 
CD‏ © @ 1 ار 
y e M 0‏ 


سرعة | و 
ن سر لضوء فى الهواء تساوی تقرييًا سرعته فى القراغ T‏ 
من ce ello e IDA‏ وا مادنا a‏ 
à ec‏ (نجاج) 
۱ 
s‏ نسبة سرعة الضوء فى القراغ أو الهواء (C)‏ إلى c‏ 
aic pu ^‏ فى الوسط G 1 (v) stall‏ 
Joies‏ الانكسار // 9 
المطلق للوسط ۵ Í‏ —.— نسبة الطول الموجی للضوء فى الصواء Qus)‏ إلى " 1 
ons.‏ کارت | طوله الموجى فی الوسط الما جه 
em rii me‏ س 
نسية جيب زاوية السقوط فى الفراغ أو الهواء (4 sin ۵ (sin‏ 
HE 2:‏ 


إلى جيب زاوية الاتکسار فى الوسط المادى (9 sing (sin‏ 


مما سبق نستنتج أن 


معامل الانکسار الطلق لآى وسط داتمًا أكبر من الواحد الصحيح» 

أن سرعة الضوء فى الفراغ أو الهواء آكبر من سرعته فى أى وسط آخر. 
معامل الانکسار لیس له وحدة قياس لوقه نسبة بين كميتين لهما نفس صيغة الأبعاد. sin‏ 
سرعة الضوء فى الوسط تتناسب GaSe‏ مع معامل الانکسار الطلق لهذا الوسط (voe L)‏ 
عند تمثيل العلاقة بين جيب زاوية السقوط (Sin O)‏ لشعاع ضوئی فى الهواء وجيب زاوية 
الانكسار )0 (sin‏ فى أى وسط آخر بيانيًا كما بالشكلء نحصل على خط مستقيم قيمة ميله 


02 آکیر من الواحد الصحیح ريل معامل الانگسار الطلق لهذا الوسط.‎ Cil 
sin ê و سم‎ SOE 
0.2 04 0.6 8 ۱ A sin ¢ ۱ 
isl -————--ni 
ITT 


مىچ ل ———— 


العوامل الق يتوقف عليها معامل الانکسار المطلق لوسط : 

6 نوع مادة الوسط : 

كلما زادت الكثافة الضوية للوسط زاد معامل الانکسار ه- 
الطول الوجی للضوء الساقط : 

يزداد معامل الانكسار الطلق لوس ط بتقص الطول الوجی 
للضوء الار خلاله والشكل البيانى القابل یمثل العلاقة بين 
معامل الاتکسار الطلق (n)‏ لاحد أنواع الزجاج والطول 
امحجى (2) للضوء الار خلاله. 


EE 


الم فحاهة فیزیاء - ۲ ث - ترم ۱ - جا (w/e)-‏ أ AV‏ 


انحر o‏ الأول 


Jolen‏ الانکسار النسبى من 
الأول إلى الوسط الثانی ,11 


eel‏ ين یواوه انس قوط er‏ الوط الأول 
وجب زاوية الاتکسار فى الوسط الناتی 


النسبة بين سرعة الضوء قى الوسط الأول 
وسرعة الضوء فى الوسط الثانی 


من الواحد الصحی آو ASÍ‏ منه 


4 نوع عادة الوسطین. 
الیل ای لصو ناف 


TN a S فاد معامل الاتکسار النسبی من‎ diuo 


+ مما سبق يمكن المقارنة بين معامل الانكسار التسبی بين وسطین ومعامل الاتکسار المطلق لوسط JUS‏ 


معامل الانکسار quail‏ بين وسطین 


i 
l 


العلاقة الرياضية 


E jou الانكسار المطلق للوسط‎ E 


DE المطلق تتوسط‎ JuuSiUI معامل‎ | E | 


معامل الانکسار المطلق "bug‏ 1 


النسبة بين جيب زاوية السقوط فى الفراغ و البواء 
وجيب ولك امار فى الور 


اسیا بين سیف 5 ء أو الفراغ 


داتمًا أكبر من الواحد الصحيح 
العوامل التي يتوقف علیها. 


4 توع مادة EET‏ 
4 الطول الموجى الضوء الساقط. 


لشعاع الضوئى الساقط عموديًا على السطح الفاصل بين وسطین 
شفاقين لا يعانى انحرافا ن زاوية سقوط الشعاع تساوى صفر 
e(O = 0°)‏ وتبضا لقانون ستل )8 (n, sinó = n, sin‏ 
فإن )0 = 9 M3 sin‏ ویالتالی زاوية الانكسار )0° = 6). 


n, en, معاملات اتکسارها‎ 


۵,۰ n, ۰ n, تعتمد على‎ - 

- لا تعتمد على ny‏ 

حيث : 0 
© 

من العادلتين © .3 : 


وذلك يكون صحيمًا أيضًا إذا كان هناك آکثر من ثلاثة أوساط ينتقل بينها الضوء. 


: الترتيب فإن الزاوية و(‎ len. 


n, sin 4, = n, sin d 


ny sin وم‎ = n, sin و0‎ 


"n, sin 9, = n, sin, 


n 
". sin وه‎ = sin ۵, 
L 


الدرس الأول 


n, sin "s sin 0 cos إلى‎ D عند انتقال شعاع ضوبی من وسط‎ (£) 
۰ I 
قم‎ asino | 
كان‎ ll, | 
n <n, : ۱ 
n>n | | 
فاد‎ | 
$9 5 | 
> | 
وعند زيادة زاوية السقوط )$( بمقدار معين‎ 
قدا‎ d 
تزداد زاوية الاتكسار (0) يمقدار‎  . | 
اقل‎ ۱ 
asi | 
: حیت‎ z 
Ax 
E 1 n 
n, m cu 
y CENE 


Th 


معامل الاتکسار الطلق للماء 4 
3 


كان 


3 


9 


ومعا 311 ii sibl‏ 
m. c MM‏ 
(N)‏ معامل الانكسار القسيى من الاء إلى الزبجاج. 

(v)‏ معامل الاتكسار النسبى من الزجاج إلى الماء. 


tole 


الطلوب هو حساب التسبة بين سرعة الضوء فى الماء وسرعته فى الزجاج» ما إجابتك ؟ 


)3 × 108 m/s = بان : سرعة الضوء قى الهواء‎ le) 
سرعة الضوء داخل الزجاج.‎ (Y) 


¢ = 30° c=3 x 10 m/s 


A, = 589 ۱۴ n=1.52 
is sin ۵ 
sin 8 
۲ sin O _ sin30 
sin 6 =- ف کا‎ 
a 1.52 
4 82192? 


aja‏ الأول 


a‏ وبا ار 


۳) 


el 1‏ الزجاجی: أى القیم الحسوبة فى 
i‏ 5 سقوط الشعاع الضوئی على السطح الزجاج 
أ ترت دا E (jd‏ 
| فا تغیرت زاوي m‏ 
mv) (v) (9| |‏ ؟ 


5 قط 5 الفاصل دح 
الشكل القابل يوضح شعاع ضوئی يسقط عموبيًا ds eus‏ 
| من وسطة إلى وسط آخر b.‏ فاذا كان عدد موجات الضوء فى الو 
Sl 5‏ = 
هو 10 موحة وعدد موحات الصو فى الوط b‏ هو ”10> 15 موحه. 


النسبي 1 سا 
اس ا لكا ال EE‏ 
Lm E 0‏ 
IE‏ 1 ۱ 
?= وو z15x10‏ 
د 
x 10‏ 1.5 
5 ۵۶10 
x d‏ ?10 
TA‏ 
(Cla‏ كان المطلوب هو تحديد آی الوسطين (۵ أو )کون فيه تردد اضر 
| لو 


uo;‏ الاوز 


كل القایل as‏ سر m‏ زجاج sha‏ 
e‏ کر آخری, فان السار 


p‏ وسيلة مساعد:ة 


n > 
(زجاع)‎ eia) 

لتحدید المسار الصحیح للشعاع الضونی يجب رسم العمود yis‏ 

المقام على السطح الفاصل عند کل نقطة سقوط ssa‏ 

ما إذا کات الشعاع یمو على استقامته أم ينكس و مقترب من 


Des" sino E 
العمود آم ینکسر مبتعد عن العمود. (زجاج)‎ 


sino, (etsa) 


لساك 
الضوئی يصنع زاوية مع العمود فى الهواء تكون ilo‏ أكبر من تلك التى يصتعها فى الزجاج. 
.. عند السطح القاصل بين الهواء والزجاج ينكسر الشعاع الضونى مقتريًا من العمود وعتد السطح الفاصل 
بين الزجاج والهواء يتكسر الشعاع الضویی مبتعدًا عن العمود. 
.. السار الصحیع للشعاع الضوتی هو © 
.. الاختیار الصحیح هو O‏ 


یاه : الشعاع 


p c c mdi [^‏ ر الاس آكبر من معامل انكسار الزجاج 
E‏ | وسقط الشعاع پنقس 


الشكل المقابل یوضع بمقياس رسم معين مرور شعاع ضوشی أحمر بين 
وسطین, فإن معامل | لانکسار التسبی بین الوسطين CD.)‏ يساوى . 
1440 (© 1.18 
© 1.13 )3( 0.88 


بنقس الزاوية على الشريحةء هل تتغير زاوية خروج الشعاع الضوتی للهواء ؟ 


۳3 


يمكن إيجاد كل من زاوية السقوط وزاوية الانكسار 


£ : الموضحة بالشکل.‎ 
2 ang = لدم اھا‎ 
1 الجاور‎ 
0= 3369 
sinê sin BEY 
= 1.444 
حل ]خر‎ 
abc فى المتلث‎ * 
b= ۷ (ac) + (bo) = 1 )3( + (4) = 5 units 
La : 
dnó2———- bc 24 
` yel ab 5 
: ade فى التلت‎ + 


(ae + (de)? =4 )3( + QY. = 413 units‏ | = لھ 
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TM MISI tr) dial الق(‎ 
... تساوی‎ ۴١ فى تلك الأشكال تكون ذ یراع شون فى الشكل‎ 


باستخدام الزوايا المسجلة 
© 305° 


4170 
18.6° © 


@ *23.1 
e 0‏ ی لین بای 


^ متوازية من مواد شقافة لها معاملات s‏ انکسار مختلفةء فان : 


(۱) التسبة set‏ تتوقف على معاملات الاتکسار ... 
sin‏ 


4 


ni (3)‏ . وه فقط 
(ب) 35 وا » بط فقط 
© ره یه یبد وا 


PELO) 

Vue الوسط الذی تکون فيه سرعه الضوء آکیر من سرعته فى الأوساط الأخرى هو‎ (Y) 
2 (ب)‎ 1 
4 3 


© الشكل قابط يوضع شاع شوی يتقل سن الهو ull‏ طبقة من سائل 
سعکها m‏ 4. فإذا علمت أن سرعة الضوء فى الهواء ء تساوی x 105 m/s‏ 3 فا 


n ........ معامل انکسار السائل یساوی‎ (Y) 
s 1.53 
4m 149 (2) © 
1.37 (3) 1.42 © 
cio يسا‎ B الزمن الذی بستغرقه الشعاع حتی بصل من ۸ إلى‎ (Y) 
1075s © 228*1079 © 
114 x Bs x 
ور‎ x 107 s O 2.28 x 10 و5‎ O 
1 


n NES 


درس الأول 


كل ball‏ يمثل مسار 5 ره 

بل يمثل دص قا رس بر 
DE n5 D n A‏ 
اترتیب الصحيح لعاملات الاتکسار هو ... l‏ 


11 ZN < وا‎ 


i; «il شفافة معاملات‎ BL si 


TIN 
n, < 1, < را ول‎ 


w >n, >n 
۷ 2 
n»n,» O B 


وج إذا انتقل شعاع ضونی آحادی اللون من الهواء إلى متوازی مستطيلا 


j eu‏ ت من الزجاج وضعت آسفله pa‏ ]8 مستوية, 
o‏ الشكل الذى يعبر عن السار الصحیح لهذا الشعاع هو 


لشکل القابل یوضح انتقال شعاع ضوشی خلال ثلاثة 
أوساط شفافة مختلفة. فتکون العلاقة بين : 
(Y)‏ معاملات الانکسار الطلقة لهذه الاوساط هی om‏ 
Q)‏ مه < n>n‏ 
(ب) n, > n) > n,‏ 
@ وه < n,‏ > و 
(د) ,8 < ولا < و 
(Y)‏ سرعة الضوء فى الأوساط الثلاثة هی ES‏ 
00 با < و < را «v4‏ ۷۵۷ 


5( و۷ > 
e‏ < ولا < إلا 3c‏ 1 


nv 


E 


© 3۴ فى الشکل المقابل سقط » ug iig‏ خسلال PM‏ 
أوساط شفافة مخطفة ec b. a‏ 3 


الوسط a‏ تعادل 1.4 من سرعته فى الوسط b‏ , فإن زاوية سقوط LIN‏ 
E CPA e ۰‏ 
. یی 0 
ibm‏ ا Suc‏ يقابك ' 
a PUES 3430* ©) 3034* ©‏ نا 
"A MU TN j‏ 
3e 9‏ الشكل القابل یوضح مسار شعاع ضوئى خلال (a)‏ 
"SÉ -‏ 
متوازى مس تطیلات من الزجاج؛ فان معامل الاتکسار 3l ui.‏ 
الطلق للزجاج بساوی —- uL OUT o RSs‏ 
S AN 1.67 © 163 ©‏ 
Mns 1.58 (3) 141 @‏ 
E 1‏ 3 : م اہ عند 
» اذا كانت & الضوءز ic.‏ 
® ا 1 merae‏ رها ١ء‏ إذا كانت سرعة الضوءنر hn‏ 
0 


الفرا غ » فإن الزمن الذى بستفرقه الضوء o‏ ان " 


2 zm 9 cu 


© إذا گان معامل تار GILL‏ لا هو 133 فان الزمن الذی 2 A‏ الوم ء ليقطع مساقة m‏ 20 فى ال [ 
m‏ ل لكر ف البراء كنس IE‏ 


1.13 x 10? s 8.87 x 103 © 
4.52 ×10 s (3) 225x105 O 


NX)‏ شكل القایل عبر شعاع ضوئی من الاء للهواء وخرج 

* بزاوية »» فإذا تم اضافة سائل شفاف Y‏ یمتزج بالاء كثافته 
أقل من كذاقة الماء بب طء بحیث يطفى على سطع الماء قإن 
زاوية خروج الشعاع إلى الهواء ... 


EI! ga تزداد (ج) تقل‎ O) 


إل # فى الشكل الابل حرش سباحة عمقه 3 شوه تماما بماء 
* معامل انکساره چ وضع مصباح على عمود ارتفاعه 2m‏ 
ويبعد m‏ 4 عن ila‏ الحوض ليضىء قاع الحوضء فإن طول الجزء 
الظلم من قاع الحوض يساوى ....... 
«2 © م 107 
332m(3) 271m @‏ 


[MA 


Jeu اندرس‎ 


TN AES za ی دی وا وه‎ s 

e ‘q‏ 0 على السطح القاصل بين الهواء وقرنية عين شخص والتى معامل 
FE dite‏ فاا > 
١‏ و را urge s pesti‏ 
الشخص التى تجعل الضوء ينكسر كما لو كان الشخص فى الهواء تساوی ا اا 

(علمًا بان : معامل انکسار الماء - 1.33) 

2? (5 
299 © 22.92* (3 22 08* © 19.82? (1) 


uu cu puce cu A 
العملة عند موضع‎ d قتبدو‎ X یصل إلى المستوى‎ e ELE عند‎ DP 


) ثايتة عند قاع الاناء 
)5( تظل ثابتة عند موضعها )2( 


) الشکل القابل یوضح اتعکاس شعاع ضونی؛ فإذا زادت زاوية 1 

سقط الشحاع الصر فمل ال آل ا i‏ 
الوضح بالشکل ؟ وإذا غير الشعاع مساره فقی أى اتجاه يحدث i d‏ 2 
هذا + فسر إجابتك. 


g‏ الشکل القایل یوضح سقوط شعاع ضوثى من الهواء عموديًا 
1 على السطح القاصل مع الاء آوجد قيمة زاوية الانکسار. rS‏ 
(هواء 

مع تفسیر إجايتك. = 


له إذا انتقل شعاع ضوئى من وسط معامل انكساره ,9 إلى وسط آخر معامل اتكساره iny‏ 


ا بن بالرسم مسار الشعاع الضوثى خلال الوسطين إذا كان : 
n <n (9‏ 
n>n) (9‏ 


1۹ 


CUN 
۱ ه تطبيق 000 پا‎ 2 $ 
ET E 

b" 1 

"ud 
3 €y M 
ا‎ ii فسر العبارات التالية ۱ ن خارج زجاج الحجرن‎ @ 

۳ ga 3 زج‎ gos چ رین لیا عندما يكو‎ ceca ME ius را‎ 2m 
us EIN EE على زجاج نافذة حجر‎ 3 Sallek رؤية‎ (9 
S << S زجاج الو‎ s 


شدید فى حين یصعب تحقیق ذلك نهارًا عندما یکون خارج د gu‏ الانکسار النسبی بين 
(Y)‏ معامل الاتکسار الطلق اي وسط آکبر Cats‏ من الواحد الصحيح m (Ss‏ 
قد یکون أقل أو أكبر من الواحد الصحیح. 


po 7 =>‏ بل الاتکسار الطلق 
ree"‏ إلى وس( pl Ur Ep‏ 


(x 1)‏ ماذا يحدث لكل من تردد الوجة وسرعتها وطولها الموجى ؟ 
1 


O‏ الشکل القابل یوضح JESI‏ موجة ضوئية بين وسطین 
QUO T‏ ماذا يحدث لكل من الزاوية b ills a‏ 


بزيادة زاوية سقوط الوجة ؟ 


9 الشگل القایل یوضع شعاع ضوتی آحمر اللون 
يسقط على نصف قرص زجاجی, هل تختلف زاوية 
لاتكسار قى الزجاج عند سقوط ضوء أزرق بدلا من 
الضوء الأحمر بتفس الزاوية ؟ مع تفسير إجابتك. 


Qi‏ الشكل القابل يوضح مسار شعاع ضوتّی پسقط من 
9 
الهواء على متوازى مستطيلات من الزجاجء 
00 


) : الشكل المقابل يوضح مسار شعاعين ضوئيين 

1 الحاو ob‏ على حاتل راسي « فإذا وضع لوح 
زجاجی آمام الحائل وموازيًا له بحیث يعترض مسار 
الشعاعین. قهل بتقابل الشعاعان على الحائل ؟ 
مع تفسير إجايتك. 


ae 


الدرس الأول 
| 
| 
| 


شک لقایل يقل مسار شعاع ضوشی ساقط علی 
à‏ مستطيلات من الزجاج معامل اتکساره الطلق 
وضوع فوق مراه مستوية حتی تفاذه مرة أخرى 
اا قيمة سمك متوازی الستطیلات ed‏ أو cab‏ 


ادرس الاشکال التالية, ثم أجي 


۳ 1۳۱ w 
: das أى من هذه الأشکال‎ 
1.5 سقوط شعاع ضوئی من سائل معامل انکساره 1.5 إلى زجاج معامل انکساره‎ )۱( 
15 سقوط شعاع ضوئی من سائل معامل انکساره 1.3 إلى زجاج معامل انکساره‎ (Y) 
1.5 سقوط شعاع ضونّی من سائل معامل انکساره 1.6 إلى زجاج معامل انکساره‎ (Y) 
فى الشکل المقابل عملتین معدنیتین تم وضع کل منهما فى‎ 
کوب آحدهما به ماء والاخر فار غ» إذا تظرت إلى الکوبین‎ 
بنفس زاوية الیل فإنك تری جزء من العملة | لوضوعه‎ 
e فيال الذی به ماء ولا تری العملة الوجودة بالکوب‎ 


الفارغ؛ فسر ذلك. 


لام DES‏ فیزیاء - Y‏ ث - ترم ۱ - جا - (۱۱/۶) [Tg‏ 


a‏ ی 
— — أنهاط جديد: 

DUC T NS : اختر |جابتین من بين الاجابات المعطاة‎ o 

© (۱) الشکل القابل یمتل مرآتين مستویتین متعامدین ۸ ۰ j ic^ UB‏ 

| ضوئى بزاوية سقوط 30° على المرآة A‏ فان الشعاع Lv oo‏ ۲ 

| )1( بتعکس عن المرآة (A)‏ بزاوية انعکاس 30۴ = 

| )© يسقط على الراة (B)‏ بزاوية سقوط ?30 << مراة (۵) 

| 


60" بزاوية سقوط‎ (B) يسقط على الراة‎ G) 
90” يزاوية انعکاس‎ (B) (د) ینعکس عن المرآة‎ 
(B) لا يسقط على المرآة‎ © 


(Y) ©‏ ضوء سرعته V‏ وطوله الوجی Ày‏ وتردده 1 فى وسط Jalas‏ انكساره n,‏ ينتقل إلى وسط آخر 


SE .... فإن‎ ny < n, eus انکساره رلا‎ 


n n 
1 - 1 xa 
m بو قالطلا ات اننا‎ 
15 n | 
— y سرعته تصبح‎ (3) s essei n 
1 E 


n 
2^ طوله الوجی یصبح‎ O) 


, ضع أمام کل عبارة من العبارات الاتية رقم الظاهرة المعبرة عنها‎ o 


© ظاهرة الانعکاس 21 ظاهرة الانکسار 
(۱) يحدث فيها تغير فى سرعة الضوء 
(Y)‏ يكون مسار الشعاع فى نقس الوسط قبل وبعد حدوث الظاهرة 
(Y) |‏ الزاوية التى يصنعها الشعاع مع العمود المقام على السطح 
ila |‏ زاوية سقوط الشعاع على هذا السطح 
p o0] Miu ME |‏ الحمود pull‏ على السطخ يعد E i sin‏ 1 
Î‏ زاوية سقوط الشعاع على هذا السطح angu j‏ 


(۰) فى هذه الظاهرة قد ۷ يتغير مسار الشعاع ) 


بعد حدوت الظاهرة بساوی 


| 
I 
i 
| 
| 


(1) فى هذه الظاهرة قد يغير الشعاع مساره بزاوية 180° ) 


wr 


الثانی 


١ 

۱ 
^ 
١ 
| 


| تداخل الموجات | " اط وصادرتان من مصدرين مترایل, | 


تحدث ظاهرة تداخل الوجات عند تقابل (تراكب) موجتان تنتشدان ی auo‏ 


(مصادر بصدر عتها موجات لها تفس التردد والطول الوجی والطور) E‏ * 
Be‏ رتدق الموجتین فى AN‏ 


«plo» تقوية لشدة الموجتين فى بعض 32 ررمواضع الأخرى «تداخل‎ S 
«sti المواضع «تداخل‎ 
E MA |] 
تقابل قمة من إحدى الموجتين مع قمة من الموجة الأخرى | ل‎ 
من الموجة الأخرى‎ 


أو قاع من إحدى الموجتين مع قاع من الموجة الأخرى 


نیا كالتالى _ 


Q موجة‎ - 


| الإزاحة 


4 | 

S A I | 

EE | 0 | 5 ۱ ااسافة‎ | 
A E rt | 


Light Interference d 


غلاهرة التداخل فى الضوء نجری التجربة التالية 


لي : ادشق المزدوج لتوماس یونج 
حائل استقبال الدب 
(۱) توضتح ظاهرة التداخل فى الضوء. حاجز الشق الزدوج 
)5 تين الطول الوجی لضوء آحادی اللون. ES‏ 
عستخدمة : 


الادو 
(۱) مصدر ضوشی آحادی اللون حتی تکون 

e‏ )ادا كله قس ول ای 
| ۷) حاجز به قتصة ضيقة مستطيلة )5( على بُعدين 

متساويين من الفتحتين (S; ٠ S.)‏ والحاجز على 

يُعد مناسب من الصدر الضوتی- ۱ 
Busse st]‏ ضیقتان مستطیلتان ( 5 ۰ (S,‏ تعملان کشق مزدوح والبُعد بیتهما (d)‏ 


(؛) حاثل لاستقبال الهُدب 


شرح التجریه : ۱ | 
الشکل التالی یوضح رسم تخطیطی لتجربة توماس یونج حیث : 


B 


| (۱) عند تشفیل الصدر الصوئی تمر موجات الضوء من 


m‏ على شکل موجات آسطوانية. بحیث يمثل 


- القوس التصل | قمة الوجة. 


| — - القوس المتقطع( قاع الموجة. Br?‏ 
EA eser |‏ نفس صدر bal‏ 

a يتم ضبط القتحتان على‎ (s ۰5, عتدما تصل موجات الضوء إلى الشق للزدوح (الفتحتان‎ (Y) 

عون السعة والطور- 
| الاسطوانية فتعملان کمصدرین مترابطین أى تصدران موچتان لهما تفس التردد د 3 5 
| : 
| ' و IE‏ عاد 
(Y) |‏ نتشر الوجتان الصادرتان من ,5 5 فى اتجاه الحائل الآخير ta)‏ تقبال nol‏ وعندما ترا : 
S 2‏ 
| الوجات على الحائل تتکون هدب تداخل. b‏ 
| هدب التداخل 
| | مناطق مضيكة تتخللها متاطق مظلمة تنتج من تراکب موجات الضوء الصادرة من مصدرین مترابطین. ۳ 
4 معا سدق يمكن تعريف ظاهرة تداخل الضوء کافتالی : 
الیل 


Jalas‏ الضوء 


ظاهرة تراکپ موجات الضوء الصادرة عن مصدرین مترابطین ينتج عنه تقوية فى شدة الضوء فى بعض 
الواضع (هُدب مضيئة) وانعدام لشدة الضوء فى مواضم آخری (هُدب مظلمة). 


)£( تقاس المسافة بين مرکزی هدبتین متتالیتین من نوع واحد (مضيئتين أو مظلمتين) (A)‏ ويذلك يمكن تعين 
الطول الموجى للضوء المستخدم بمعلومية كل من R Ay‏ . 0 من العلاقة 


alus |‏ تجرية انشق الزدوج glad‏ نجد آن : 
(۱) شروط حدوث التداخل فى الضوء : 
- أن یکون الصدر الضوبّى الستخدم أحادى الطول الوجی. 


أن کون الفتحة S‏ على تعدين متساوبين من فتحتى as NUR‏ 
dune ure‏ يي من ققعتی الشق s Sy got‏ قيعمل الشق المزدوج كمصدرت 


| ضوئيين مترابطین. 


الدرس الثانی 
| 
۱ 


١ 1 ||‏ تداخل «Là‏ 2 تداخل هدام = 
eene dee |‏ مرف ري 

۲ اف eeu‏ ۳ مناطق مظلمة تعرف بالؤُدب المظلمة 
l‏ مع قمة أو قاع مع قاع [ تتگون عند تداخل قمة مع قاع 


أن یکون فرق السار بين لم 
|| 
| | شرط الحدوث موجتی الضوء التداخلتین = mÀ‏ 


آن یکون فرق السار بين موجتی 
الضوء التداخلتین = (m+ L) A‏ 


حيث : )0( عدد صحیح (صفر أو 1 أو 2 أو A) >) a‏ الطول الوجی للضوء الستخدم | 


w 5 
| الشق(2)‎ MEO | 


۱۲۷۱ 


2 
2 ۴ 


NT Dn‏ الستخدم 
0 الساقة بين حائل استقبال الهدب وحاجز AY Pr‏ 
| الشقي dl‏ طردية». Ay‏ «علاقة i ub‏ 
A slope = AAY) (‏ 
Z AX 4 slope = A9‏ 
> رز R‏ 5 2 
Im‏ 


Ay 1 3‏ 
الساقة بين الشقين «علاقة عکسیة». ni‏ 
Pd A(Ay)‏ 1 
slope = E‏ 1 
P AQ‏ در 
Lo x li d‏ 
d‏ 
B — DÀ enar‏ 
TM‏ 
قرق السار = 2X‏ 
رتبة الجُدبة = 2 
فرق السار = À‏ 
رتبة الؤُدبة = 1 
I‏ : فرق المسار - 0 (Cu‏ 
| هُدية مركزية ( الرتبة = 0) Kr‏ 
| 
| 
| 
i‏ جاح 2 n‏ 
| - نمثل النقطة t‏ مركز الهدبة المرکزية «دانما مضيئة». ویکون : P‏ 
| مسار الموجةالولی الصادرة عن S,‏ 6 مسار الموجة الثانية الصادرة عن S,‏ 
- تعثل النقطة ب مركز الهدية المضيئة الأولى ویکون ES‏ 
| مسار الموجة الأولى الصادرة عن S,‏ 3© مسار الموجة الثانية الصادرة عن ور 
yo d |‏ وت بمقدار 
jio; -‏ النقطة ح مركز الهدبة المضيثة الثانية. ویکون 
مسار الموجة الأول الصادرة عن S,‏ @ مسار الموجة الثانية الصادرة عن 5 | 
d - - -‏ دد بمقدار 2 2 , 
وهكذا يمكن تحدید فرق السار بين الموجتين e zal La‏ 1 
» ? خلتين عند مراكز باقی al‏ | ضيئة t‏ 
A i SA —T3‏ 


JUI الدرس‎ 


ستخدام ضوء ء طوله الوجی كبير نسبیًا حتی تکون السافة بين هدب 
ت التداخل ys‏ وضوخا كما بالشکل التالی حیث Aj)‏ > ). 


| عند زبادة المسافة بين sala‏ اله 
هه بين حاجز الشو لد دحا ji) ia‏ نی Jaia‏ 
ARR‏ 8 
1 تبحا للعلاقة (Ay = ^3- D.)‏ كما بالشکل التالی 


| 

I 

| | 
L— و‎ | 


فى تجربة الشق المزدوج إذا كانت السافة بين القتحتين المستطيلتين الضيقتين mm‏ 0.15 والسافة بين حاجز 
الشق المزدوج والحائل المُعد لاستقبال الهُدب em‏ 75 والمسافة بين مرکزی هُدبتین مضيئتين متتاليتين cm‏ 10.3 
احسب الطول الموجى للضوء أحادى اللون المستخدم. 


d= 0.15 mm R= 75cm = -0.3 cm. Az? 
AR 
Ay = d 


dAY - 015 x 10? x03 x 10?‏ ر 


5 -6x107 m = 6000 Å 
R 75 x10? 


أ | تم إبعاد الحائل عن حاجز الشق الزدوج, ماذا يحدت للمسافة بين مرکزی كل مُدبتين مظلمتين ؟ 


الامقاحافة فیزیاء - ۲ ث - ترم ١‏ - جا - (م/7١)‏ | MA‏ 


ومركز الهُدبة المضيئة الرابعة )4( هی em‏ 0.8 والطول 

الموجى للضوء الستخدم À‏ 0 والمسافة بين حاجز الشق 

المزدوج والحائل cm‏ 120, احسب المسافة بين الشقين. 
الد ال l‏ 


5,2 1 Qood T ۱ 1 M 
i NUR. 
l | l (0) افة بين مركز الهُدبة الركزية‎ adl لمزدوج, فاذا كانت‎ 
لت‎ G 
208 ,هه ۱20 5 5000۰ ۱4 أس‎ d=? 
بمعلومية المسافة بين مركزى أى خدبتیی نستخدم العلرقة التالية.‎ (Ay) لحساب المساقة بين مركزى هديتين متتالیتین متماثلتين‎ 
x (المسافة الكلية)‎ 


107 2 08*10 مج کر 
Ay N‏ 
AR‏ 
Scu ۲‏ 
x 199 x 120 x 107 3 x 107 m‏ 5000 ے j- 2R‏ 
2x10?‏ 2 
TE sums —€— z -—— —‏ )2 
: 
الشكل القایل يوضح نموذح لتجربة الشق الزدوج ليوني. um Là‏ خر ۱ 
a‏ 3 و 
السافة الوضحة على الشکل التی بزدی تقلیلها إلى زيادة ات 
وضوح التداخل ٩‏ ۱ 
X.‏ 
x, C)‏ © و 1 
T $‏ 
Xp x x ©‏ ادا 
—- , 2 & 


eem‏ اب 
باتقاص المسافة بين الفتحتين الضيقتين الممستطيلتين (d = x)‏ 
تزداد المساقة بين مركزى كل هدبتین متماتلتین (Ay)‏ طيقًا 
للعلاقة (Ay > Ak)‏ فبزداد وضوح التداخل. 


. الاختیار الصحيح هو( 


l We 


اختبر نفسك 


aV wyja 


79 + سقط ضوء ca md‏ الل - 2 
7 الستطیلتین "mae qm m‏ 10 × 66 على شق مزدوج وکانت المسافة بين Hu ill‏ 
x ase‏ وت 
T : 3‏ بي حائل اسستقبال الب وحاجز الشق الزبوج m‏ | 
ee ic‏ هدبتين متتاليتين من نفس التوع. 


خد Aale Y‏ الصحيحة من بين الاجابات العطاة, 
(Y)‏ الشكل al‏ يعبر عن هدب التداخل فى تجرية الشق المزدوج 
لیونج عند استخدام ضوء ذو طول موجی Y‏ »فإذا تم استخدام 
ضوء نو طول موجى 1.51 فان الساقة بین ls‏ 
المركزية والهدبة المضيئة الأولى تصبع mures‏ 
mm Ó)‏ 0.5 
mm (2)‏ 0.75 


125 mm (3 


1.5 mm (2) 


)5( تم إجراء تجربة الشق الزدوح لیونج مرتين: الاولی باستخدام ضوء آحمر والثانية باستخدام ضوء أزرق 
وفی كلا المرتين تم تغيير الساقة بين حاجن الشق الزدوج وحائل استقبال الُدب, | 
أى الأشكال البيانية التالية یمثل العلاقة بين السافة بين مركزى مُدبتين متمائلتین متتاليتين (Ay)‏ 
والساقة بين zala‏ الشق الزدوج وحائل استقبال الهُدب (R)‏ فى كلا الرتین 4 | 


Ay 
| ضوء أحمر‎ 


ضوء أزرق 
ys H 5‏ 
PAS‏ 


D‏ جس 
we‏ 


—R 


wi 


Light Diffraction الضوء‎ 3913 (ust 


par uc e 
pen dto ا و بقعة دائرية مضيكة مركزية تکون شدة الضوء فيها عالبة بطلق علیها‎ 


s‏ أبعادها مقارية للطو 


حلقات ضيئة تقل شدة الضوء فيها تدریجیاء تتة الحلقات المضيتة حلقات مذ مظلمة وتحدت هذه ا 
| حیود الضوء. 


e حائل‎ 


قرص إيرى 
B 7‏ دك 
l‏ : 
۱ " موجات مستقيمة لضوء 
البقعة المضية آحادی اللون من مصدر 
| الأولى 


4 یمکن تفسیر ما سبق كما يلى : 

- یتغیر اتجاه انتشار الوجات (تحید عن اتجاهها) عند سقوطها على الفتحة الضيقة بحيث تعمل كل نفل 
على صدر الوجة التی تمر خلال القتحة کمصدر ثاتوى للضوء يصدر عنها موجات لها تفس الطول امم 
ls‏ 


- تتداخل (تتراكب) تلك الوجات مع بعضها خلف الحاجز مكونة هدب الحیود. 26 
4 مما سبق یمکن تعریف كل من حيود الضوء ومُدب الحیود کالتالی : d‏ 
حیود الضوء E‏ 
ظاهرة تغير مسار موجات الضوء خلال نقس الوسط عند مرورها خلال قتحة ضيقة آو سقوطها على حافة ]در 
حادة ويؤدى تراکب الوجات إلى تکون هدب مضيئة وأخرى مظلمة. jue‏ 
- م 1 
هدب الحیود i‏ 

i i We zay Wea کات‎ E bs 
ةلا د و نون‎ EE عل کے من راک موجران ا‎ lta (alien ie 

مرورها من فتحة ضيقة أو سقوطها على حافة حادة. 
jj‏ 


| 
| 
i 


[vrt 


آلدرس التاتی 


» شرط حدوته بشکل ملحوظ, 
$7 | إن تكون أبعاد فتحة العائق مقارية للطول المى i‏ 
à | .‏ جى لوجة الضوء فإذا كانت آبعاد الفتحة 
E‏ | أكبر من "T‏ 
E‏ كبر من الطول الموجی تلضوء AN n y‏ 
| بكثير مقارية للطول الموجی للضوء 
E‏ | 
Qe |‏ 
]| ]) 1 | 
LX í‏ 
| 
| يظهر الحیود بشکل ملحوظ ویزداد وضوحًا ‏ | 
meoo‏ | بنقص أبعاد الفتحة | 
s — Ua» Ms | Q‏ 
TT PENNIM 1‏ 
يسقط علیها الضوء فعند سقوط الضوء على فتحة 
| مستطيلة ضيقة يحدت حیود للضوء وتظهر هدب 
1 | الحیود على شكل Lah‏ مركزية مضيئة عريضة يحرط 
بها من الجانبین هدب مظلمة cos‏ مضیتة يقل سُمکها وشدة إضاءتها تدريجيًا cado‏ عن الهُدبة المركزية, 
كما بالشکل. 
(1) من دراستنا لظاهرتی التداخل والحیود فى الضوء يتضح أنه لا يوجد فرق جوهری بين نموذجى التداخل | 
والحیود قى الضوء لن کل منهما ظاهرة موجية LAS‏ عن تراکب الوجات. 
E T‏ بوضوح نی حیاتتا ليومية ن الطول الوجی لش وء أرقي مقر 


(یتراوح بين nm , 400 nm‏ 700( فيحتاج لفتحات صغيرة جدًا کی یحدت له حیود. 


c‏ معلومة اثرائية 
* محزوزالحيود : هو شريحة بها عدد من الث لشقوق الضيقة یصل إلى 10000 شق قد تصل المسافة بينها 


dl‏ تال 10 وس و او 


wr 


ت یج E‏ ۱ 
۳ 
HN NU TE,‏ | | 
| | | | ۳ | | | | 
[LO‏ ۱۳ 
r | | 23‏ 
i‏ 
M NM‏ 
بنقص آیعاد الفتحة التی تمر منها الوجة مقارتة بالطول الوجی للموجة یزداد وضوح الحیود. p‏ 


O الاختیار الصحیح هو‎ s. 


۶ اختر الا جایة الصحيحة من بين الاجایات العطاد: bes‏ 
(el‏ مما بلی بوضح دوقح حبود الضوء خلال فتحة دائرية ؟ 


mam. 


iP : ق يمكن المقارنة بين ظاهرتی التداخل والحیود کالتالی‎ TII 

E ee‏ رور 

ظاهرة التداخل ظاهرة الحيود 

AE يستخدم شق مزدوج للحصول على الهدپ. اال‎ d 
pM تتكون هدب مضيئة وأخرى معتمة على آبعاد متساوية‎ 4 

| من بعضها. | الضية الاخری. ۲ "e‏ 

d‏ شدة الشنوء عند مراکز الهدب المضيئة متساوية تقریبّا . ٩‏ تقل شسدة الضو ER‏ اكد اليب 

e |‏ ح عند مرا 

Tus Jes tia تاد‎ ١ OO ا‎ S 


we 


هر الا 
2 نعكاس والانكسار والتداخل والحیود للضوء فى الجدول التاق 


مکان الحدوث 


شرط الحدوث 


دنداد الوجات الضوكية فى نفس الوسط عنیما تقابل سطا عاكسًا: 
فى تقس الوسط عند السطح العاکس. 


أن تقايل موجات الضوء سطح عاكس. 


انحراف مسار الضوء عتدما يجتاز السطح الفاصل بمیل بين وسطين شفافين | 
مختلفین فى الكثافة الضوئية. P‏ | 


عند السطح الفاصل بين وسطين شفافين مختلفين فى الكثافة الضونية, 
کن كو الوسطين الشفافين مختلفین فى الكثافة الصوئية. 


ظاهرة تراکب موجات الضوء الصادرة من مصدرين مترايطين ویتتج | 
عنها تقوية فى شدة الضوء فى بعض المواضع وانعدام لشدة الضوء فى | 
مواضع أخرى. 
فى نفس الوسط عتد مرور الضوء من الشق المزدوج. 
أن كرن اسر uU‏ 
- أن تكون الفتحة S‏ على بُعدين متساويين من فتحتى الشق الزدوح ,5 ۰ ر5 
فتعمل هو المزدوج كمصدرين حون مترابطين. 
: | 
مسار موجه الم خلال تفس الوسط عند مرورها خاول فتحة | 
ضيقة آبعادها مقارية للطول الوجی لوجة الضو» مما يؤدى إلى تراکب | 
الات ال ایرد عن الف رکون هدب نة واخری مغل 


E SUA‏ ویس 


آن تكون بعاد فتحة العائق DNE‏ لوت الوب 


69 فى تجربة الشق الزدوج لیونج يزداد mill‏ بين مراکز دپ التداخل عند T‏ 


S ~ i 
bv 
A 
x 
1 po تدال الضوم‎ 
بط‎ 
Pu ظاهرة التداخل تنتج عن‎ 6 
ee 
انحراف الموجات © تراکب الموجات )3( تغير سرعة الموجان ال‎ O ارتداد الوجات‎ D 
" mW Lili. اها‎ — 00 —. 9 
PIE 
val الصادرتین عن الشق الزدوح لهما نفس‎ 
للا‎ uc) in الطور © السعة‎ © 
بد‎ adsl. ون‎ = 
T A QEON? pu فى تجربة الشق الزدوح ليونج لا يعتمد اتساع دب التد‎ 9 
f^ 
۹0 السافة بين الصدرین الضوییین الترابطین‎ © 
(ج) السافة بين حاجز الشق الزدوج وحائل استقبال الب اش البيانى‎ 
EST الطول الوجی للضوء الصادر من الصدر‎ @ 
al السافة بين حاجز الشق المزدوج ومصدر الضوء دس الموجى‎ (3) 


si) لينم‎ 
ji فإذا‎ )1 


ل استقبال ای 


QU‏ نقص المسافة بين الشقين والحائل ك زيادة المسافة بين الشقين والحائل 
(ج) زيادة المسافة بين الشقين 


۱ 


۳ 
O E R‏ نقس الول الوجى للضوء أحادى EU iud lal‏ 
10 الاشکال ا 3 
ی di‏ لتالية يمثل دب التداخل المتكونة فى تجرية 7 as "ue‏ 
UTE‏ 
Mes‏ 
230 


الدرس الثانى 


à‏ ة الشق الور ك ار 
d 13 E‏ ى من الأشكال التالية يعبر عن العلاقة بين السافة بين مركز الهدبة المركزية 
۰ الهدية المضميئة التالية نیا RT ; 5 A‏ 
E Xj, 1‏ ية لها (Ay)‏ والسافة بين حاجز الشق الزدوج والحائل العد لاستقبال اليدب (R)‏ + 

Ay Ay Ay T 


| 


4 
| 
| 


© 
© فى تجربة الشيق الزدوح لیونج عند زيادة all gel $a‏ کے یا E e LUI‏ کم 
ME ^N‏ زيادة شدة الضوء الستخدم. فإن السافة بين مركز الهدبة المركزية ومرکز 
الهدبة الظلمة الاولی 
(1) تزداد (ج) تقل (ج) تنعدم 
y‏ فى تجربة الشق المزدوج إذا كانت الساقة بين الشقين m‏ 4 10: والمساقة بين مرکزی هدبتین متتاليتين من نفس 
^ النوع mm‏ 5 وكان حائل استقبال مُدب التداخل على بُعد m‏ 0.75 من حاجز الشقین. فإن الطول الموجى 
الضو» الستخدم بساوی 5 
À (3) 6000 Á G 5400 Å © 5000 À ®‏ 6400 


© عد الشکل البيانى المقابل يوضح العلاقة بين المسافة بين Ay(mm)‏ 
مركز الهدية المركزية ومرکز الهُدبة المضيئة الأولى (Ay)‏ |8 
رل اج puru desee‏ | 
ليوتج (۸) فإذا كانت المسافة بين حاجز الشق الزدوج | 
وحائل استقبال الدب Em‏ المسافة بين الشقين (d)‏ 


Anm)‏ — سس 
500 700 600 500 400 300 300 100 


9 # فى تجربة یونج إذا كانت المسافة بين الصدرین الترابطین mm‏ 1.6 وتکونت هدب التداخل على حائل یبعد 
0 60 عن المصدريت المترايطين, وکان مركز الهُدبة الثالثة المضيئة على بُعد mm‏ 0.6 من مركز الهّدية المركزية, 
; (علمًا بان : سرعة الضوء فى الهواء = ms‏ 108 × 3) 
708x10! Hz(3 4.74 x 10 Hz y‏ 


فان تردد الضوء المستخدم يساوي eme‏ 


363 x10 Hz C 408 x 10 HO 
۱۳۷ )۱۸/۴( M - ۱ فيزياء - ؟ ث - ترم‎ EMI 


ا 


à 
— €: تطبيق‎ o : 35 


QD‏ الشكل المقابل يمثل تجرية الشق الزدوع ciui‏ إذا كان R = 104 d‏ فان 
Ay = 104 e‏ 
y < 10 XQ Ay =©‏ 


©1042 دون 


Ay ۸ 
Ay) 


QD.‏ فى أى من الأشكال التالية يكون التداخل أكثر وضوحًا ؟ 


fa بر‎ a | 
2 -400nm M 

ls 5 13m لا‎ 
| 0 


* 
z 
i 

A 


| | 
l }=450nm | 
G الم‎ Tm Hd 


| yx 107*(0) 
1 


J 6 
D 


بين مركزى هُدبتين مضینتین متتالیتین (AY)‏ ومقلوب 
السافة بين الشق الزدوج sa)‏ كان såll‏ بين 0 
zala‏ الشق الزدوج وحائل استقبال m coil!‏ 2 فان 
الول اا لے ا ا Hos v. T S oe‏ 
mO 5x10? m O‏ 10 < 2 2 


Chl TS EN 5x107 m (®©) 10-6 م‎ G 
300 400 600 800 1000 ٩ ۱ 


É ©‏ من الشکل القایل, السافة بين حاجز الشق 
المزدوج والحائل فى تجرية الشق ال مزدوج ليونج 


الدرس النانی 


cdm.‏ .5 — ۲ الضيتة الأولى فى تجرية یونج فى حالة استخدام الضوء 
as‏ وفى حالة استخدام الضوء البنفسجى مع ثبوت بقية الأبعاد على الترتیب 

G)‏ آکبر من آلواحد dil C2‏ من الواحد C‏ تساوی الواحد 

© + فى تجربة الشق الزدوج لتوماس يونج عند استخدام ضوء أخضر طوله الموجى nm‏ 550 كانت المسافة بين 

2 مركزى بت dip‏ ای gà 0275 mm «el‏ ال يد ین ری ا 
استخدام ضوء بنفسجی طوله الوجی nm‏ 400 مع تبوت يقية al AI‏ تساوی ...... 


E T 6 
0.2 mm (3) 025 mm @ 0.3 mm (2) 5 mm O 


© لا يمكن تحديد الإجابة 


مضيئتين متتالبتين عند 


(©) 9۶ فى تجربة الشق المزدوج ليونج إذا ثم تغيير المصدر الضوئى الذى db‏ الموجى nm‏ 400 بآخر طوله الموجى 

۳ ۰ 600 مع تبوت بقية الایماد فٍن Lad]‏ بین مرک all‏ المركزية ومرکز الهُدية المظلمة الأولى تزداد بمقدار 
mm‏ 001 فإن المسافة بين مركز الهدية المركزية ومركز الهدبة المضيئة الثانية فى الحالة الأولى تساوی EE‏ 
mm ©) 0.04 mm © 0.02 mm (2) 0.01 mm Ç)‏ 0.08 


E 0‏ فسی تجوت یونی Fil‏ کان امد as‏ مرک الهیبة cati osi‏ ومرگن aaa Cat agi‏ 
° فإن dl‏ بين مركز Gail‏ المظلمة الثانية ومركز الهدية الركزية هو " 


2 
po هو‎ be wc 


Scand * ©‏ محاولتان لإجراء تجرية الشق الزدوج. الحاولة الأولى : Rd‏ 
1 باستخدام ضوء أحمر أحادى اللون والمحاولة الثانية باستخدام ضوء أزرق 

آحادی اللون مع ثبوت المسافة بين الشقين: والشكل القابل یمثل هُدب 

التداخل المتكونة فى الحاولتین» فإذا كانت السافة بين الحائل وحاچز x‏ 


R 
E R على الترتیب فإن التسبة‎ Ry ۸, الشق الزدوج فى الحالتین‎ 
أكبر من الواحد الصحیح‎ (1) 
الحاولة اللحاولة‎ -— 
is i تساوی الواحد الصحیح‎ O 
لا يمكن تحدیدها‎ © 


2 X e T i ui M- 

© # فى تجربة يونج إذا سقط ضوء أحمر طوله الوجی Å‏ 6000 على شقين السافة بینهما x 107° m‏ 0.02 
Er!‏ سا RM MENS‏ 

: AT z MT * فتکونت هدب التداخل‎ 

40004 مم شين نة الأعادء فان رتبة الهدبة الضيثة للضوء البنفسجی التی يكون مرکزها متطبقًا على مركز 

ends هی‎ e INTE $ ۱ 3 
4G Srt الصو‎ uso لضینة التیرتتها‎ d 
: © 2©( 10 


الكل 


هد "m‏ 
بینهما فرق فسی الى 


اکن موجن 
ن تو 


۶ ن الهدبة المركزية فى تجر 2 الشة 1۱ زدوج ليونج‎ sd. 
cy 0 


مقداره .. 


00 


272 (د)‎ ho 2 
AG < 

pall فان فرق السار بين موجتی‎ ,( 5 ^ AM 
4 i: ^ فى تجرية الشق الزدوج لیونج أستخدم ضوء آحادی اللون طوله الوجی‎ O 
® 
.. عند الب المي الرابعة یساوی‎ 


1 1 
22 3^9 4^0 


لل فى تجربة الشق الزدوج ليونج أستخدم ضوء أحمر طوله الوجی 
1 الضوء الصادرتين عن الشق الزدوج لتكوين هدبة ما يساوى Å‏ 9000 فإن الهدبة المتكونة هى الهدية .. 
(1) العتمة الأولى D)‏ المضيئة الأولى ‏ © المعتمة الثانية O‏ الضيتة الثانية 


(م) 42 


À‏ 6000, فاذا كان فرق المسار بين موجتر 


oo فى تجربة الشق الزدوج لیونج للحصول على تداخل واضح یفضل استخدام مصدر آحادی اللون للضوء‎ QD 
الأصقر )3( البنقسجى‎ @ PRTG Eoo 1 

D‏ ا esed ali‏ هاا رسسم مع ل اود شیپ osi vidis‏ الق 
الزدوج ليونج. فإذا كان الوضع X‏ یمثل مركز الهُدبة الركزية والموضع Y‏ يمثل مركز 
الهدبة المضيئة العاشرة فإن مركز الهدية المضيتة الرابعة یکون عند الوضع 
BG AQ)‏ 
DO CO‏ 

() الشکل القابل یوشح بمقیاس رسم معین مراکز مدب التداخل فی & 
الت ق الزدوج لي وتج. ف إا كان الوضع X‏ يمثل مركز الهدبة المركزية 
والوضع Y‏ يمثل مركز الهدبة المضيئة الثانية فان مركز الهدبة المظلمة 
all‏ يكون عند الموضع .......... 


AQ 
ca 


TESI 3ll أنه تم إجراء تجرية الشق‎ onn 3e DU 
ض أنه تم إجراء تجربة الشق الزدوج لیونج قى الماء بدلا من الهوا‎ o 


فإن هدب التداخل 
00 سیکون عددها أقل (ب) سیزداد سمکه 


X 


BỌ 
DO 


ء باستخدام تفس الأدوات والأيعاة 


الدر uu‏ التانی 


ve‏ الشق gud Có‏ كانت atl‏ بين 


بوضسم الجهاز بالکامل مرگزی شدبتين متتاليقين من نقس النوع Ay‏ إذا کررت التجربة 
a‏ ا ors‏ مرگزیی oltre cud‏ من pil pi‏ 


قی مسائل معامل اتکی 
Ay nAy @ Ay Q)‏ 
A‏ © 


aee 


® عا B‏ الضوء خلال فتحة ضيقة بالنسبة لطوله الوجی فان ما يتغير هو 
CO‏ © الطول الوجی للموجة 
E‏ 9 اتجاه انتشار الوجة 


P» 
Act: — cer [۱0 m cS عند سقو ضوء‎ Q 


(NS 
102 m@ Emo 
105m 103 m 

Eu LL. eng Jl dal d 
LJ 


الوچات 
Bies SA‏ 


الأشعة تحت 
الحمراء 


الضوء 
امرف 


فوق 


أى من الوجات الکهرومفتاطيسية UG‏ ينتج عنه حيود آکثر وضوخا عند مرور الوجة من فتحة ضيقة ؟ 
(T)‏ الأشعة تحت الحمراء © الموجات الیکرومترية 
(ج) الاشعة فوق البنفسجية 


9 الشکل ee E A‏ قمة 
تل يستقيل موجات الرادیو» قإن سبب وصول 


الوجات للمنرل هو ظاهرة e n‏ 
© الحیود (ب) التداخل 
(ج) الانکسار D,‏ ا — 


© یسب ملاحظة حيود الضو. CMS‏ اليومية بسیب 
(أ) كبر سرعة الضوء المرثى 
(ب) صغر تردد الضوء الرتی 
O‏ قصر الطول الموجى للضوء eH‏ 
() كير دة الضوء المونى 


۱:۱ 


. تطبيق‎ © EB a 


© أى الاشکال التالية يعبر بشکل صحیح عن حیود الضوء عند سقو 


| اک | ١‏ هذا 
M ma Xl | 1‏ 


E riuE‏ صغيرة ؟ 


0 | A 
| © 9 © 


© الشكل القابل يوضح موچة ضوئية عند مرورها خلال فتحة قى x‏ ۳۰ 
gt Jean 9‏ 
cos‏ أى التغيرات الآتية لكل من اتساع الفتحة والطول الوجی n‏ ۱ 


۱ کر 
للموجة الضوئية يمكن أن تجعل الحيود أكثر وضوحا ؟ 
| اتساع الفتحة الطول الموجى للضوء 


اتجاه انتشار الموجة 
Jda‏ زيادة 


زيادة زيادة 


E 
© ® © © 


زيادة تقليل 


e 3 RR Rd‏ ذا ال 


,© خاصية موجات الضوء التى لا تتأثر فى كل من ظاهرتی الانکسار والحیود هى ......... f‏ 
LJ‏ 
)3( اتجاه انتشارها (ب) سرعتها P‏ 
O‏ طولها الوجی G)‏ ترددها Tg‏ 


9ه الشكل المقابل يعبر عن تجربة الشق المزدوج ليونجء فما الظاهرة | 
S‏ الضوئية التی تحدث عند كل من الوضعین e‏ ,$8 | 
l‏ 


| ۱ E een x S الوضع 6 | الموضع‎ 
S 


2 

E 

3 
o ® ole 


——— س 
ME‏ ۳ 


0 تحصل فى ge pue‏ المزدوج ليونج على 


تداخل آکثر 
© ان نوع التداخل عند كل من er E‏ 


وضوحًا ؟ فسر |جابتك. 


d 


FAS bt 


© آجربت تجرية الشق الزدوج باستخدام ضوء 7 fremi‏ : 
* (۱) قلت السافة بین er RE cili‏ يحدث للبعد بين مراکز الهُدبٍ المتكوتة إذا : 
t‏ ) ) استخدم ضوء آزرق بدا من الضوء الأحمر. 
)£( أبعد حائل استقبال الهدب عن حاجز الشقين. 
@ فى تجربة الشق الزدوج لتوماس يونج : x‏ 
* (۱) ما الذی el‏ توماس gis:‏ من خلال هذه التجرية $ 
(۲) لماذا استخدم توماس بونج ضوء أحادى اللون ؟ 
(Y)‏ كيف حصل توماس یونج على مصدر. 
© فسر العيارات التالية : 
c» E 2 X‏ 23 = 
(Y)‏ تکون الهدبة المركزية فى تجربة الشق الزدوج لبونج مضيئة. 
(Y)‏ بالرغم من سقوط موجات ضوء آحادی اللون على فتحة دائرية فى حاجز y!‏ آنه لم يلاحظ حدوث حدود 
لهذا الضوء. 
(Y)‏ لا یوجد فرق جوهری بين تموذجی التداخل والحیود فى الضوء. 


(Y)‏ استخدم ضوء له تردد أقل. 


ين ضوئيين مترابطین من مصدر ضوئی واحد ٩‏ 


© آضیء شق مزدوج یضوء آزرق فتکونت على الشاشة هدب مضيئّة وآخری مظلمة كما بالشكل التالى. 
^ ما الظاهرة الموجية التى أدت إلى تكون هذه الهدب ؟ 


© اكتب كلمة (يتغير) ی (ثابت) أو (تتكون) أو Y)‏ تتكون) أمام كل خاصية من خصائص الضوء الآتية : 
ی T‏ 


| الاتجاه | التردد 

E 1 | Kayi 

l i 1 س‎ 

ome | | B الانکسار‎ 
A | | < التدا‎ | 
| me e 

Cie k RS | 
i To pa 


f T ^ ۶ |‏ 
الطول الموجى | السرعة مدب مظلمة | وسط الانتشار | 


الدرس التاتن 


)ع أزماط جديدة ۲ 
o‏ اختر |جابتین من بين الاجابات المعطاة : 
1 (۱) الشكل القابل یمتل تجربة الشق الزدوج ليونج» 
| آی صن الاختيارات التالیةیودی إلى انقاص 
السافة Ay‏ إلى النصف + 
)1( زيادة السافة ۸ إلى m‏ 2 
O‏ إتقاص الساقة R‏ إلى m‏ 0.5 
(2) زيادة المسافة d‏ إلى mm‏ 4 
O)‏ إنقاص الساقة d‏ إلى mm‏ 0.5 
© زيادة المسافة d‏ إلى mm‏ 2 


dzimm 


d os 
E a 
3 | 


(Y) ©‏ الشکل القای ل يعبر عن ظاهرة الحیود لضوء طوله الوجی ^ e‏ 

وتردده دا خلال فتحة فى حاجز اتساعها là d‏ لزيادة وضوح 5 

الحيود يجب استخدام .......... ١‏ 
7 


V من‎ disi ضوء تردده‎ T) 
۱ V (ب) ضوء تردده أكير من‎ 
2 ضوء طوله الوجی اقل من‎ CS) 

d من‎ Jii حاجز به فتحة اتساعها‎ C) 

d حاجز به فتحة اتساعها آکبر من‎ O) 


| 
| 

9 ضع آمام كل عبارة من العبارات الآتية رقم المنطقة المعبرة عنها : 
e‏ 


ظاهوة التداخل ‏ | مشعكة بين | ظاهرة الحیود 


(V)‏ تحتاج لحدوثها إلى حاجز به فتحتان ضیقتان أو أكثر 
(Y)‏ یمکن أن تحدت خلال فتحة ضيقة واحدة 

(Y)‏ ينتج عتها تکون هدب مضيئة وأخرى مظلمة 

)£( لا يحدث عنها تغير فى تردد الضوء أو طوله الوجی 
() تكون الأبعاد بين الدب المضيئة متساوية تقرييًا 
)١( |‏ تعرف الهدبة المركزية المضيئة بقرص إيرى 


تالت 
a‏ 


ter 


ف: 
نتعر 
فز 
سو | 
£e‏ للضوء 
س j‏ 
هذاالدر 
A |‏ 
۱ > 
١ 4‏ ۱ 
EN "‏ 
gn‏ الضوني 
الألياف 3 
| لمنشور العاک س. 
Es‏ 
l4‏ 


| l ۹ 27 


> يمكن استخدام خاصية انکسار الضوء فى تفسیر حدوث ظاهرتی ۱ 
- الانعکاس الکلی للضوء B‏ 
— انحراف الضوء فى المنشور اللائی r‏ 


وستتناول فی هذا الدرس ظاهرة الانعکاس الکلی تلضوء وبعض تد 


Total Internal Reflection of Light الانعکاس الکلی تلضوء‎ | 


* كيفية حدوثه : 1 
E sj :‏ هد السطح الفا E:‏ 
عندما يسقط شعاع من ضوء أحادى اللون من وسط آکبر GES‏ ضوئية (كالماء) على صل مع وسط خر S.‏ 
GES Ja‏ ضوئية (كالهواء) توجد عدة احتعالات 1 
secu‏ م لاعس عا ا x. EI ON GUEL o o m —— T‏ 
i‏ إذا كانت زاوية سقوط الشعاع ينفذ الشعاع الضونی إلى الوسط الاقل كثافة ضوئية (الهواء) دون أن یعانی أى انحراز ‏ إل 
© مساوية للصفر (الشعاع ساقط 70 pris‏ 8 
i‏ عمودی على السطح القاصل) )8-0( 
ینقذ الشعاع الضوتى إلى الوسط الأقل كثافة ضوبية (الهوا) مبتعدًا عن العمود القام 


إذا كانت زاوية سقوط الشعاع 


8 أكبر من الصقر (الشعاع ساقط على السطح القاصل ويكون 
۱ پمیل على السطح الفاصل) 8 n, sin à = n, sin‏ 
: بزيادة زاوية سقوط الشعا e LN a m 5 ETE db‏ 
t nose 9‏ تؤداد زاوية انکسار الشعاع الشونى فى الوسط الأقل كثافة ضوئية (الهواء) ويكون 
n, sin ۵ = n, sin 9‏ 


* إذا كانت زاوية قوط ghail‏ ينفذ الشعاع الضونی إلى الوسط الاقل BES‏ ضوئية (الهواء) مماسًا للسطم الفاصل 
تساوی قيمة معينة يطلق P E qu lele‏ 

| الصوتي”90 ويكون‎ edi ار‎ no e ME 

n sin $, = n; 


UE Spali p كانت زاوية سقوط الشعا تعكس الشعا‎ é 
فى الوسط الأكير كثافة ضوئية (الماء) وتكون‎ US الشعاع الضوتى‎ ES 3 a © 
زاوية السقوط = زاوية الانعكاس‎ à 


وسط آقل ES‏ 
je‏ 
(الهواء) 


- i 
الفاصل‎ i 


wI 


الدرس اتنالت 


يما سبق بمکن تعریق كل من Lll‏ 


> دية الحرجة بين وسطين G syl‏ 
3i‏ : بين وسطین (He)‏ وسطین والانعکاس الکلی کالتالی : 


edi 8 

| اوية سقوط الشعاع الضوشی فی ۱ AES‏ 

1 | لوسط الاکیر انعکاس الشعاء‎ pM Iz Dh 

عدف ضوتية تقابلها ذاوية انکسار فى الوسط الأقل E‏ ع الضونی اخل الوسط الاکبر 
| كثافة وة تساوی 907 ضوئية عند سقوطه على السسطح الفاصل 
| بين الوسطین بزاوية آکبر من الزاوية الحرجة. 


لب 


R 


2 NAT n E ^ شاعا‎ 
ا‎ a ET nde 


n sin ۵ = n, sin 8 


BOUE TITULUS LUI eR 


TE للسطح الفاصل‎ 
۵-۵, . 0-90 ۱ 
LO nz 
n, sin à =n, sin 90 TXSYS $ n, 
n, sin ۵. 2 nj 1 
كان الوسط الثانی (الأقل كثافة ضوئية)‎ latè 
| 
TUNIS | de 
| (n= n "m = 1) 
فان‎ 
n sin à, =n, | pem x nsinó,z 1 
تسج ع ممم دمت‎ ——————————— | DADA ROE 
MM 2. ۵ فاط‎ | | F m 
f ra dm Ue sin, | l RRI 
a n H BE c x 
حيث‎ 
— 


(Qp) *‏ الزاوية الحرجة للوسط مع الهواء. ۰ ),6( we‏ 
E‏ کل T‏ ا ا 

3 ه ,)0( الزاوية الحرجة للوسط الثانی مع الهواء. 
ضوئية. 1 
¥ 


(dass Q‏ 2 طلین لايد أن تکون قيمة الك 


| 

| 

h I 
N; الزاوية الحرجه بيب د‎ 


* إذا علمت أن )1 > ,۵ «sin‏ 0) دائمًا قإنه عند حساب 


الموجودة قى السط دائمًا آقل من قيمة الكمية الموجودة فى المقام. 


العوامل الق تتوقف laale‏ قيمة الزاوية الحرجة بین وسطين : 


elei i‏ الضونی الساقط 
00 نوع مادة الوسطين @ soni‏ 
مثال 
E |‏ هواء 
nad Hes j‏ : زجاج 
e oes |‏ زجاج l fmm‏ 
Tas‏ 9-15 
۲ ضوء آحمر 
شعاع صوق 
۳ 
i‏ 
I‏ 
i‏ هواء ems — É— — BM. aed‏ 
RE p FRONS‏ 
sca nia bum |‏ € 
4 شعاع ds‏ ضوء اصقر 
n-crss‏ 
Zn‏ 
IER. ۱‏ ۴ هواء 
i4 ee |‏ 
T 402" meds [3:2] e‏ زجاج 
ضوء آزرق 
USER‏ 5 
إذا كان معامل الانکسار الطلق لكل من الزجاج والماء لشعا ع ضوثى أحادى اللون Ga‏ 1.6 .133 على الترتيب» 
d 5 "NS‏ 
(۱) الزاوية الحرجة لكل متهما مع الهواء. di‏ 


(Y) |‏ الزاوية الحرجة للضوء الساقط من الزجاج إلى الماء. 


T 


ime 


ر) الزاوية الحرجة للزجاج مع الهواء : 


الزاوية الحرجة للماء مع الهواء : 


WwW 1.33 ۳ 


(TR‏ استبدل الضوء ء المستخدم فى التال يآخر آحادی اللون له طول موجی «Jl‏ ماذا يحدث للزاوية الحرجة 
ESN)‏ الهواء ؟ 


موجة ضوء سرعة انتشارها فى وسطين × « لا هی x 10 m/s , 2 x 10* m/s‏ 2.75 على الترتیپ, 
احسب قيمة الزاوية الحرجة بين الوسطين. 

| ادع ر‎ i 

v, =2 x 10 m/s v =275x10°ms ¢=? 


Wl EROR — وسيلة مساعدة‎ (f) 


ET z E -‏ = د sing‏ 
الوسط الأكبر كثافة ضوئية تكون سرعة الضوء فيه أقل. VE‏ ۳ 


, - 6۴ 


(lil‏ ن المطلوب حساب النسية بين قیعتی الزاوية الحرجة للضوء فى کل من الوسطین بالنسبة للهواء 


ها اجایتك ؟ 


الى 
ا 


MA 


a UE‏ أصغر قطر لقرص من الفلين 
حوض واسع به ماء وضعت قطعة من الماس على عمق m‏ | من سطح M‏ 


> عن قطعة الاس ومنم نفاز 
"x‏ ألا مرکوه قوق قطعه cll‏ بحیت یکفی الک الضوء | لنعکس عن genie en‏ 
سطح الماء. Úle)‏ بأن : معامل الانکسار الطلق للماء = 1.33( 
7 ا 
peim U 0:5...‏ 


3 ن رکون مركزه فوق قطعة الما 
أصغر قرص يكفى لحجب الضوء المنعكس عن قطعة الماس يجب أن یوضع على abus‏ الماء بحيث يكون مركزه is SS‏ 
مباشرة وتكون زاوية سقوط الأشعة التى تصل إلى حافة القرص مساوية للزاوية الحرجة. 


TW 
۱ p 


نیا 


.. ۵, > 


3 Taea 
. ل << 4875 مها‎ 


م1.14 حدم 
۰ قطر قرص الفلين = ۲ 2 = m‏ 228 


هاذ] | زاد ارتفاع الماء فى الحوض, ماذا یحدث لقطر قرص الفلين الذى يجب أن یطفو فوق سطح الاء حتی fl‏ 


لو ا السك Wi‏ 


الشكل القابل یوضح مسار شعاع ضوبی بسقط على شريحة من مادة 
شفاقة عند النقطة ‏ ویخرج مماسًا للوچه الآخر عند النقطة ۷. 
احسب معامل انکسار مادة الشريحة. 


(sin (90 — 8 ) = cos 0 : بان‎ Úte) 


: (x) عند النقطة‎ + 
1 60^ x7 

j‏ فوسلو 
sin 0‏ 
Ac i‏ نز 

Sin 0 0 L‏ = و 

sin ê 
à, - 90 - 6, من الشکل نجد أن‎ | 


sin 1 sin (90 — 9) cos 9, 


sin 6, 
= tan 0, = sin 60 -. 8, = 40.89* 
cos 8, 1 1 
: D) بالتعويض قى المعادلة‎ 
uc sin 60 -132 
sin 40.89 


الشكل القابل یوضح ار شعاع ضوئی عبر ثلاثة آوساط 
۴ معاملات الانکسار الطلقة لها ,7 ۰ ny c ٨‏ على 
الترتيب قیکون ... 

n, > n> n, (ب)‎ np» n, >, Ó 


m 1, > n, > 1, O) n > 1, >, )2 


Pc |‏ ۲ ن الویسطین k‏ ) انكسر مقتريًا من العمود. 

" الشعاع الساقط على السطح القاصل بين ^ C‏ 
ups. " 7‏ ۰ 10 انکسر مماسًا للسطح الفاصل. 

~ الشعاع الساقط على السطح القاصل بين الوس ا 


۱۵۱۱ 


aS @ 


الدرس التالت 


* بتطبیق قانون سنل عند السطع القاصل بين الوسطین ‏ ۲۰ p, 5n 0۶ ۵ ۵ (n‏ 


* بتطبیق قانون ستل عند ال ج القاصل بين الوسطین i. m ۰ É‏ 


n, sin 89 Nin sin 90 = 5 
s m NJ 


n n sin ۵ < na : )2( © من العادلتین‎ 
sin ۵ > 1 
S < 


.'. الاختیار الصحیح هو O‏ 


)9( وسقط بنفس زاوية السقوط‎ m فى اتجاه الوسط‎ k مر الشعاع الضوتی مباشرةٌ من الوسط‎ (GE 
؟‎ m لو ۱ ماذا بحدث لزاوية انکسار الشعاع الضوئی فى الوسط‎ 


٠‏ للها # سقط شعاع ضوشی من الزجاح على السطح القاصل مع الماء فتغير الطول الوجی له من Å‏ 5000 إلى 
À‏ 5625. 


احسب الزاوية العرجة من الزجاح إلى الا 


41819 إذا علمست أن الزاوية الحرجة للزجاج مع الهواء‎ a 
احسب الزاوية الحرجة من الزجاج للزیت.‎ 


والزاوية الحرجة للزیت مع اله وا ء 43.235 


E ا‎ 

c‏ الشكل القایل, ما الزا 
) الزاوية d)‏ 
n‏ الزاوية (2) 
C‏ الزاوية (3) 
© الزاوية )4( 


انرسي انثانث 


وية التى تمثل الزاوية الحرجة ۽ 


اایساط رع 3(۰)2(۰) توساط شسفافة فإذا مر شعاع 


ضوئی كما بالشکل التالی فما الترتیب الصحیح 
اسرعة الضوء فى الأوساط الثلاثة ؟ 


uo 6‏ 
(ب) را << إلا 
vi ©‏ < ول < ولا 


۷ < ۷, V4 (3) 


ES 


۱ السراب 
SARN‏ نشور العاکس : 5 
EN.‏ المنشور | 
الألياف JD & 359.4 JI‏ 


وثيما d‏ (تطبیقات نی pmo‏ ^ ۲ ۵ - ترم - ۱۳۰/۵۱ 80 
UD eI d :‏ فيزياء - ' = 
ایا سنتناو هذه | TA‏ ۱ 


۱ 


ER‏ الأنياف الضونية (البصرية) 

E |‏ ها كبير نسييا. 

٩‏ التركيب آسطوانة مصمنة رفيعة من مادة مرنة شفاقة للضو: معامل اتکسار 

4 فکرة العمل الاتعکاس الکلی. 

۱ | 


4 شرح العمل 
۱ 


| مصذر 
| ضوق 


عند سقوط شعاع ضونى على الجدار الداخلی لليفة 
الضوئية بزاوية سقوط آکبر من الزاوية الحرجة 


9 
ii‏ فان الشعاع الصوثى يلقى عدة انعكاسات كلية متتالية ^ 
| , حتی بخرج من الطرف الآخر لليقة الضونية دون فقد يذكر 
des /‏ الضوئية. cer d neu‏ الليفة ^ 


4 الاستخدام 
@ تقل الضوء إلى أماكن يصعب الوصول إليها 
® المناظير الطبية, والتى تستخد 
- القحص والتشخیص. 
F‏ - إجراء العملیات الجراحية باستخدام شعاع اللیزر. 
9 الاتصالات عن طریق تحویل الاشارات الكهربية إلى ومضات ضوئية تمر خلال کابلات من الالیاف الضوئة. 


— ALA 

| + تال وی کین بت حن تلد اکن من با 
| اَن معامل انکسار مادة الطبقة الخارجية (n)‏ یکون 

أقل هن معامل انکسار مادة الطبقة الداخلية (nj)‏ 
وبذلك تعكس الطبقة الخارجية الضوء المتسرب من 
الطبقة الداخلية انعكاسًا ÚK‏ ليعود للداخل 


مرة أخرى, 
وبالتالاك يمكن الحفاظ على الشدة الضوئية الضوء 
المنقول بالليفة الضوئية فتزداد کفاءتها. 


196 — 


5 المنشور الماعس ‏ ا 
1 


| منشور ثلاتى من الزجاج 


اندرس الثالث 


۲ o 450 , 459) ذوایاه‎ Cc 
A M مادته 1.5 أى أن الزاوية الحرجة له مع 2 90( ومعامل انکسار‎ 
N مره و‎ 41.87 > 8 5 

| 4 38 العمل الانعكاس الكلى. ) 2 


تخییرم GUT‏ 
[c] E. |‏ سس لد Hp‏ دج D‏ 
ينفذ الشعاع على استقامته ليسم 
ONAC‏ ا سر 
i : 1 1‏ بل للزاوية القانمة بزاوية سقوط 45° عندما يسقط شعاع ضوئی عمودی 
با أكبر من الزاوية الحرجة V a‏ ; على aal‏ ضلعن الزاوية القائمة قى 
I M‏ د جر / المنشور (lito AB)‏ 


Y. ©‏ 
ينعكس الشعاع اتعكاسًا كليًا بزاورة 45° 
i‏ ويسقط الشعاع المنعكس عموديًا على 1 
الضلع القائم BO pi‏ 1 
ij m E‏ 
f e‏ 
j |‏ 
e mi‏ | 
[E‏ 8 — ينفذ الشعاع من الضلع (BC)‏ على | 
ححح استقامته بزاوية خروج تساوی صفر 1 | 
x‏ اكه b‏ 
I‏ 
ا 6 تعیب مسارانشعاع الضوف بمقدار 180 4j‏ 
L‏ | 
۲ 
© | 
عندما يسقط شعاع ضوتى عمودى على , ينفذ الشعاع على استقامته لیسقط على | 
7 الضلع (AC)‏ المقابل للزاوية القائمة V‏ آحد ضلعى الزاوية القائمة (lio AB)‏ بزاوية f‏ 
QUMDE‏ سدم | 


سقوط *45 sl‏ بزاوية أكبر من الزاوية 
o Aam‏ 


© 
| ينفذ الشعاع من الضلع (AC)‏ على 
| / استقامته بزاوية خروج تساوی صفر | 


ماس ee E‏ 
ك“ 
اچ @ 
ينعكس الشعاع انعکاشا WS‏ 
ينعكس الشعاع E DAS M ES‏ 


' 45“ بزاوية‎ (BC) س للزلوية القائمة‎ à à 
e ue = BBBI الثانية ویسقط عموديًا على‎ 
^. المقابل للزاوية القائمة‎ (AC) 


E ۰ 


هاکس ل 
A a E 9‏ یس #2 
* مها سبق یمکن المقارنة بين استخدامی المنشور ا مسار الشعاع الضوثی بمقدار 
تغییر je‏ 
m Eu‏ الشعاع الضوئی بمقدار 180 
۱ تغییر مسار الشعا 


90° 
a‏ او القائمة رای ۲ 
وجه المنشور الذی l‏ ايملع القابل للزاوية (الیتر (AC‏ 
| يسقط عليه gledi‏ أحد ضلعی الزاوية القائمة (الضلع E AB‏ 
E, |‏ 
ر الظونی Ma em‏ 
ی ——— e E‏ 
| زاوية السقوط (۵) صفر ET — n‏ 
4 ۲۳ 180° 
زاوية اتحراف الضوء *90 E i cce E‏ 
üsglj‏ خروج الشعاع صقر k- ES‏ 
E di lE j‏ 


| وجه المنشور الذى تقس وجه سقوط الشعاع (الوتر (AC‏ 
B n = ejaj s 3 EE n 3‏ 3 
يدن هن اقشاع الضلم الآخر للزاوية القائمة (الضلع (BC‏ تقس 


j - 5 )‏ 1 
zu s‏ ان مرة واحدة | WEN‏ 
الكلى داخل المنشور ! 
البيرسكوب 
جهاز بصرى 
یستخدم فيه 
المنشور 


ملاحظات ٠‏ سس و 
| (۱) یفضل استشدام النشسورالعاکس عن السطح العدنی العاکس ol)‏ فی بعش allis ael‏ 
| للأسباب الثالية: 

سس لماک یتیب T‏ لقص بانط i‏ آحد آمچهه رالا ل ا در ۳۳ 
الضوئية بیتما لا يوجد سطح عاکس تبلغ كفاءته 100% 

۲ السطح المعدتى العاكس تقل كفاءته عندما يفقد بريقه وهو ما لا يحدث فى xil‏ العاكس 


uli )(‏ وجه | i‏ العاكس بطبقة رقيقة من مادة شفافة غير عاكسة معامل La id‏ أقل من معامل انكسار £l yl‏ 
مثل فلورید الالومنیوم وفلورید الاغنسیوم (الکریولیت). l ۱ Er‏ 
اتجنب الفقد الحادث فى الاشعة الضوئية عند دخولها أو خروجها إلى ومن التشور فتزرر كفاءة النشور 

Aull داد كفاءة‎ 2v : 


D 


الدرس التالت: 


5 اسراب 
4 1 


ON QURE e r u‏ رو برجو و 
lay‏ راکب اقسیا 


رة أن الطریق يبدو كما لو كان مقطی بالاء. 


" تلال والتخیل قى الم RES‏ 

E. |‏ | 
| المراقب وجود الماء. 5 à‏ 
d‏ تفر شاهرة السراب 


FIND‏ لحرارة ترتفع درجة حرارة طبقات الهواء الماد 
كثافتها عن كثافة الطبقات التى تعلوها وتبعًا لذلك تصیح 
تحتها 09( 
ااال ا ا (وسط أكبر كثافة ضوئية) إلى الطبقات التى 
| تحتها (وسط آقل كثافة al (ee‏ : 
| 69 ینکسر مبتعدا عن العمود Ús‏ لقاتون ستل 0 n, sin ۵ = n, sin‏ 
(© يزداد اتحراف الشعاع الضوئی آثتاء انتقاله خلال طبقات الهواء. 
© عندما ج سسقوط الشعاع الضوتی علی السطح الفاصل بین طیقتین كر من الزاوية الحرجة فان 
الشعاع يتفكين انعکاسا كا فی مسار cll nha sag‏ آعلی حتی یصل إن العي فتری العین صورة مقلوية 
الجسم على امتداد الأشعة التی تصلها کانها متعکسة عن سطح ماء فیظن الراقب وجود ماء 


إمسة لسطح الارض عن الطبقات التى تعلوها فتقل 
معاملات انکسار طبقات الهواء العليا (n)‏ آکبر من تلك التی 


TEM 
: اخترالاجابة الصحيحة من بين الاجابات العطاة‎ C 

للق 3۴ الشکل القابل یمثل منشورین عاکسین عند سقوط الشعاع الضونی E‏ 
Quee 00 0‏ على الضلع veu is M‏ م 
ACO‏ 

e EF@ 


لگا فی الشكل المقايل يمر شعاع ضوئی خلال rere‏ 
ثلاثيسين متماظین (1) , QD‏ من مادتين مخ 


شعاع ضوى 
ic 0 5 S 5 1‏ 
الاتكسار النسبى بين مادتیهما à ۴ T (m5)‏ 3 
QD ۷ | 1.67 G 0.6 0‏ 
ج 09 A‏ 


vov 


x ۳‏ بالعلاعة NO‏ 
hd‏ مهم © تطييق و تحزيل arii‏ العشار إنيها 


mgm | 
Ej 
¥ 


قيم نفسك الكترون 


a a TT TU. ©‏ آقل S‏ ضوئية يجب أن تک 
م EM Lal‏ 

)1( تساوی ?90 

O‏ أكير من الزاوية الحرجة 

(ج) تساوی الزاوية الحرجة 

)3( أقل من الزاوية الحرجة 


@ الشكل المقابل یوضع أربعة أشعة ضوبية تسقط على 
قرص تصق دائرى من زجاج ala‏ انکساره 15 
أى من هذه الأشعة يحدث له انعكاسًا ÉK‏ ؟ 
© الشعاع )1( 
(ب) الشعاع )2( 
© الشعاع )3( 
© الشعاع (4) 


© الجدول القابل يوضح معاملات الانكسار الطلقة لثلاثة أوساط «X‏ لر , 2 


5 فإنه يمكن أن يحدث انعكاس كلى للضوء عند انتقاله من ........ . الى د 
(T)‏ الوسط × إلى الوسط y‏ 2 1 


133 y 2 إلى الوسط‎ X الوسط‎ C) 
ls ——— إلى الوسط 2 ا‎ y الوسط‎ O 
zZ 
Ep, y الوسط 2 إلى الوسط‎ (3) 
پآ سيب‎ e 
COMMENTS Laien ا‎ e 
Ct dli الل سح‎ o som الزاوية الحرجة للزجاج هو‎ 
۷ 
We ZA 
0 


چ فى الشكل القایل إذا أصيصت وا 
a * ]‏ الأشكال التالية 


ذاوية السقوط 45° 


nm Lall يعبر عن‎ 
سس‎ n 
42* 


اندر س التالت 


وسط × 
مر y=‏ 5م 
ر 
z‏ 
Soe |‏ وت متس لا ال معامل ااي Mu‏ 
er . : 41.82 (1) *‏ 
w% G 48.59 ©) 01‏ 


180° ©) 


| © تتوقف الزاوية الحرجة بين وسطین على ... 
(T) *‏ معامل الانكسار الطلق للوسط الأكبر BES‏ ضوئية فقط 

(ب) معامل الانکسار المطلق للوسط GÈS JYI‏ ضوئية Là‏ 

(S)‏ معاملى الانکسار المطلق للوسطين 

)3( زاوية سقوط الشعاع الضوئى على السطح القاصل بين الوسطين 


Q‏ أى الأشكال البيانية التالية يمثل العلاقة بين جيب الزاوية الحرجة )$ (Sin‏ لعدد من الأوساط الشقافة كل متها 
n 0‏ 
مع الهواء ومعامل الانکسار الطلق (n)‏ لكل من هذه الأوساط ؟ 


sin i 1 1 
$c sin óc sin Qe sin ۵ 


6 E 2 LE 


:22* السائل‎ EN فكانت زاوية‎ 30° iu x 


J 5 row DOM 
سطح ساثل بز‎ e سقط شعام ضوتی من الهواء‎ # 8 


فان الزاوية الحرجة للسائل مع الهواء تتسادى 3 هم " ss‏ 
Q) 525 (5)‏ 30° 
)1( *22 
nes‏ 4 قان معامل اتکسار هذا الوسط 77 
E‏ 5 لاء ھے 2 إن 
اذا كانت الراوبة | MEE TN‏ )3( 149 
Vs Nu 4 18‏ 3 
1۹ 104 


A) cos Qe PORT 


| 
E s dae OE: 


1 ف الزجاج بحیث Y‏ 
TS m‏ خو فى الزجاح poses Y cum‏ 
© إذا كان معامل اتکسار الزجاج 2 ou‏ أكير زاوية قوط لشسعاع ضونی 


oZ e (55 
60° @ 45° @ 30° (1) 


75* © 


um ۲ 1 : F ;‏ إلى ولا 
68 إذا كانت الزاوية الحرجة عند انتقال شعاع ضونی من قالب زجاجی معامل انکساره إلى pes‏ 
انكساره n‏ هی*45. فتكون قيمة n‏ هی 50 


- د) 2 
LS 133) 197 @ 100‏ 
0 إناء من الزجاج معامل اتكساره 165 وی ل ساكل معامل انکساره 2 فتکون الزاوية الحرئ 
ETT agii‏ 
(D)‏ 3731 وتقع فى الزجاج (ب) 37.31 وتقع فى السائل 
© 53.137 نع فى الزجاج )3 *13 ec‏ 


© لاه آوساط x lis‏ « »2 الزوایا ١‏ الحرجة لها مع الهواء ,8 « ,89( "NT‏ إذا adl‏ 
TT‏ ل iol‏ ال الرسط y‏ ایشا عند disi‏ من ۳ 
لا إلى الوسط 2ء قأى العلاقات الآتية صحيحة بالنسبة للزاوية الحرجة لكل من هذه الأوساط مع الهواء ؟ 
CD‏ ,62 < ,$9( < ,69( © ,69( > ,62( > ,69( 
© يله - ,09 2,7( SO‏ ,09< > و4۵ > (CAM‏ 


© أى الأشكال التالية dati‏ الاتعکاس الكلى ا 


منشور Ve‏ منشور زجاجی 


N 
n 5 


08 m/s E 108 m/s ذا كانت سرعة الضوء فى الهواء‎ 9 y 


Sl فان‎ ,1.33 × 1 


68° 3226° © 2632° © 
68.63* O 63.68 © 


۵ إذا إذا كانت الزاوية الحرجة عند انتقال شعاع ضونى من وس ار 
قى الوسط a‏ هی aV‏ .فان سرعته فى الوسط b‏ هی iaee‏ 
me v cos 6, © v sin ۵, ©‏ 


Bin. uui 4, "to oom 


€ 
| sin Q, ES 


الدرس الدالت 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


a‏ إذا كانت الزاوية العرچة للزجاج یالنسیة للهواء 


42° والزاوية الحرجة للماء بالنسبة للهواء *48, فان : 


(v)‏ معامل الانكسار التسبی من الزجاج للماء ا 
E 2:‏ 

1.8 (3) Dc 09 C PN / ۱ 
90° (3) eee 


لا شعا £ من ضوء الطول 
s‏ بين الوسطین تساوی .. 


o 11.43* (y 
8946 © 4666 O 43.11° @ 0 


1 
قان الزاوية‎ 4000 ۰ eem D 


@ * سقط شعاع ضوئی من الهواء بزاوية ”54 على سطع مادة شفافة I es cn „pal‏ 
بحيث كان الشعاع النعکس عمودى على الشعاع المنكسر. » قتكون sl JI‏ الحرجة للمادة الشفافة مع الهواء هى 


© 284° © 354° @ 424° )3( 46.4° 
یه T‏ 
" ضوئية مكونة من طيقتين» فتکون النسبة بين معاملى الانکسار 
en 5‏ 
المطلق للطبقة الدا خلية والطبقة الخارجية D (QD)‏ 
(I)‏ آکبر من الواحد (ج) أقل من الواحد p‏ 
ند تکون آکبر من أو آقل من الواحد C)‏ تساوی الواحد 3 


@) استخدم طبيب منظار لفح "e HOT TM‏ النظار تعتمد علی ظاهرة e‏ 
* () انکسار الوم (ب) تداخل الضوء (ج) الانعکاس الکلی للضوء (د) حيود الضوء 

شا ع شود ی مب ba‏ براوی هب عوط 45 عی الم الفاصل من رح اج معام ل اخکساره ES‏ والهوامه 
* أى الاشکال التالية يمثل مسار هذا الشعاع ؟ 


(هواء) a‏ سمل 
(gio e DE. o d —1 3‏ 
i Vs | 9| ۴ | 0‏ 
Ew MI XA‏ 

/ I 


۱۱ (78 - ترم ۱ - جا‎ S ۲ - فيزياء‎ uE EMI 


© أى الاشسکال البيانية التالية يمثل العلاقة بين جيب الزاوية الحرجة )$ (Sin‏ لوط والطول الوجی (۸) الز 
فى هذا الوسط + 


sin $c ` 
$c sin o, 


| LN v 
| 
| 


sin Qc 
t 


pr 


ER 
G 


ü E 
i -+ - Led k z Z =À 

۱ 1 

* 9 © (D 

© الشكل المقابل يمثل حدوث ظاهرة 5 
1 السراب. فإن الترتیب الصحيح لعاملات à‏ 

انکسار طبقات الهواء هو 

5 n, «n; «n D 
E n, «n, > © 


s | nj «n, «n4 @ 
i n, «n, > و‎ (3) 


© ۶ الشكل المقابل يوضح شعا E‏ ضوئی يمر من الوسط X‏ إلى 
1 الوسط لا قی اتهاء الوسط 2ء فتكون العلاقة بين معاملات 
الانكسار الطلقة لهذه الاوساط ny‏ بل » بر هی e‏ 


3 
5 n, > بط‎ >, O) n, > ny >n O 
` Ru n y^ n»n, 9 
i . ny الطلقة‎ "EE sil اوساط شقافة‎ zx 0 


(ny‏ ا کی 
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0 افقایل دمتل مسا ار شسعاعین ضوییین, را‎ casn T 


1 * ايح لعاملات الاتکسار ر الطلقة للأوساط الثلاثة x‏ , بو y bes E] ez.‏ 
Dn, >n >n ©‏ 
fs n,» n,» ny & x y 1 D‏ 7 وسط X‏ 
x 1 n n 7m (3‏ 
< > ر (رك) Mer n,» ny» n,‏ 
a J‏ 
x‏ 
Z ND "Y 7‏ 
d @‏ مصباح مه مقمور على عمق CM‏ 20 من سطح سائل معامل انکساره 2 : 
)3( فان نصف قطر أصغر à í‏ 8 
a 2 )‏ صغر قرص یطقو على سطح السائل ب بحیث یحچب ضوء الصیاح يساو c‏ 
cm (3) 20 cm © 07 cm (2) 05 cm (3)‏ 40 
(v)‏ فاذا al‏ عمق Cool‏ تحت سطح الساثل » f‏ نصف قطر القرص الازم لعجي ضوء السباح US‏ 
BS NE‏ ۱ 
ala (1)‏ )2( بقل C‏ يظل ثابت © لا توجد إجاية صحيحة 


Q‏ إذا كان ر. SE 2 ede:‏ ی 


الزجاج والاء و( .9 » فان EE 2 gal‏ 
(0 آقل من 1 ۶ A‏ (ج) آکیر من 1 


(ج) تساوى 1 لالد مار 


Ru m taru sias 9 

T‏ فان قيعة معامل U‏ ا 

(sin (90 — 8) = cos 8 : بان‎ Úle) 200 للشريحة تساوی‎ Xy للوجه‎ 
1.15 © 0.816 (1) 
1375 (3) 1225 © 


بت TOU‏ أى من الأشكال التالية يمثل امسار 
الصحيح للشعاع الضوئی ؟ 


۱1۴ 


1 قي الشکل القابل 
(۱) إذا كان معامل اتکسار مادة التشور 15ء 
قإن الشعاع الساقط على الوجه Š os ab‏ 
G)‏ ینفذ بزاوية حروج 45° 
(ب) ينفذ بزاوية خروج 60° 
ينقد بزاوية خروج 90° 
e‏ و الساقط علی الوجه ab‏ 
(Y)‏ إذا كان معامل انکسار مادة التشور 2¶ فان الشعاع و 
© ینفذ بزاوية خروج "$0 


ÉK ینعکس انعكاسًا‎ O) 

in 9)‏ بزاوية خروج *82 Q)‏ ينفذ مماسًا لهذا الوجه 
83 فى الشکل القابل ماذا بحدت للأشعة الضوئية عند ×7 
P =‏ 


زيادة زاوية السقوط 0 ؟ 

)1( بتعکس الشعاع ÚK xà‏ عند التقطة a‏ 
O)‏ یتعکس الشعاع ÉK bz‏ عتد التقطة © 
(ج) تزداد شدة الضعاع bz‏ 

)3( تزداد شدة الشعاع by‏ 


© ما الضوء الذى له أقل قيمة للزاوية العرجة عند انتقاله من الزجاج إلى الهواء ؟ 
Beeren ZI‏ @ الأصفر )3( us ill‏ 


QI‏ إذا سقطت حزمة من أشعة الضوء الأبيض على السطح القاصل 
بين الزجاج والهواء كما يالشكل فانکسر الضوء الآخضر مماسّا 
للسطح الفاصل. فان الأشعة الضوئية التی تنفذ إلى الهواء هى 
(T)‏ الأصفر والبرتقالی وا لأحعر (ب) البنفسجی والنیلی والازرق 
CS‏ الأحمر وا لازرق (د) الاصقر والبنفسجی 


QD)‏ سقط شعاع ضونی ab‏ بزاوية سقوط 60° على ليفة ضویية معامل 

e J 
0 mun. انکسار مادتها 1.68 فانکسر كما بالش كل القابل, فعاذا بحدت‎ 
اه‎ ٩ € للشعاع الضوتى عند النقطة‎ 
E Aen amc qe و‎ xe 
49 247 بزاوية‎ S بزاوية 58.97° © ینعکس‎ UK بنعکس‎ (1) 


)9( بذ ;1341 ?25 45 E‏ 
۱ © ينكسر بزاوية ?45.25 (د) ینک بزاوية *36.52 
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© ثلاث أوساط شفافة (M L: K)‏ يمسو شسعاع ضوتى من 
الوسط K‏ فى اتچاه M Iss‏ كنا بالشکل s is‏ 
DE UN DEMO ue eres‏ 
الزاوية » e oa‏ ری یز( 
الفاصل بين الوسط L‏ والوسط M‏ .......... 
)1( ينكسر مقتربا من العمود القام 
O)‏ يتكسر مبتعدًا عن العمود المقام 
(ج) ينكسر مماسًا للسطح الفاصل 
O)‏ ينعكس ÉK‏ 

© شعاع ضونی ab‏ يسقط من الوسط T)‏ الذی معامل 
انکساره 8 قى اتجاه الوسط )2( الای معامل انکساره 
Jii‏ من n‏ كما هو ممثل یمقیاس الرسم الوضح بالشكل, 
فإذا كانت الزاوية الحرجة بين الوسطين 6° فان الشعاع 
الضوثى يمر من النقطة 8 إلى التقطة .......... 

x ()‏ ان 
kG 2G‏ 


@ الشكل المقابل یمثل شعاع ضوثی يسقط من وسط A‏ معامل 
| انکساره م على ا لے الفاصل مع آل فان الشسفاع 
الضونى لا يمكن أن يعر بالتقطة e‏ 

x() 
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بر بل تساوى الزاوية الحرجة فا 
"E l3‏ 
T 1 eer ©‏ ۲ الهواء بزاویه سقو وی ۱ 

سقط شعاع ضونی من الزجاج على السطح الفاصل مع الهواء طبقة من UI‏ فان 
Llas‏ للسطح القاصلء قاذا وضع على السطح القاصل بين الزجاح و à‏ 


زاوية خ 


با - ۰1.5 معامل اتکسار الماء :| 
الشعاع للهواء تساوی . سس Úle)‏ بئن + معامل اتکسار الزجات i‏ 


90* ۳ 3y 
js 62* G 48° © 42° © 


دس 


o‏ قسر العیارات التالية : شط از 
اك as Jäi ۳ m‏ 
(۱) بالرغم من سقوط الشعاع الضوئى من وسط أكبر GÈS‏ ضوئية على السطح | صل مع و äl‏ 


ضوئية إلا أنه قد لا يحدث له انعكاس كلى. 
(Y)‏ الضوء الذى ینبعت من مصدر تحت سطع الماء يحتمل عدم رؤيته فى الهواء. 
(T)‏ استخدام الليفة الضوئية فى النظار الطبى. 
)£( يفضل استخدام المنشور العاكس عن السطع المعدنى العاكس (المرآة) فى بعض الأجهزة اليصرية. 
)2( حدوث السراب فى التاطق الصحراوية فى الأيام شديدة الحرارة. 


© مصیاح ضوشی مغمور فى سائل معامل اتكساره المطلق 2 عند تتيع مسار آريعة أشعة ضوئية صرت 
"n 5 2 5 2 * E e - Li‏ 1 

من الصباح وسقطت على سطح السائل؛ وجد أن الشعاع الأول سقط عموديًا على السطح والشعاع الثانر 5 
سقط بزاوية سقوط 30° والشعاع الثالث سقط يزاوية س قوط ۳ والشعاع gal ll‏ سقط بزاوية سقوط &Y‏ 
وضح ماذا يحدت لكل شعاع. 

Q)‏ الشكل المقايل یوضح مصدر ضوثى فى قاع إناء به 

۲ ماء معامل اکا 133 : 
(۱) فسر عدم نفاذ الضوء فى الناطق (b) « (a)‏ 


© احسب قيمة الزاوية‎ (Y) 


O‏ فى الشکل القابل ليفة ضوئية مغطاة بطبقة خارجية من 
1 مادة آخری معامل انکسارها آقل من معامل انکسار 
مادة القلب. يمر بها شعاع ضوتی وضع لاذا : 
(۱) لم يتغير اتجاه الشعاع عند كل من P‏ . 5 
(Y)‏ حدث اتعکاس کلی للشعاع عند © , ۴ 
(T)‏ تقضل الليقة المكونة من طبقتين عن تلك المكونة من طبقة 


واحدة. 


wx 


اندز سر 


0 إلشكلان القابلان يمثلان منشورین عاکسین من نفس Ul‏ 
$i 5 E‏ 2 $2 
E‏ یا 
المادة التی یمکن آن یکون التشور pu‏ 
لنشورین کفاءته أكبر ؟ ولماذا + x‏ 


0 الشکل القایل یمل متشورین عاکسین 0 ; 6 
Basas : ER‏ 
دا اوجه أحدهماء تتبعبالرسم فقط مسار p util‏ الضوه 
حتى خروجه من المنشور الآخر. 1 


0 الشکل القابل یمتل منشور تلائی قائم الزاوية متساوی الساقین 
تسقط CIS‏ آشعة مختلقة قسی ال ون عمودية علی آحد ضلعی 
الزاوية القائمة» فإذا خرج الشعاع الأصفر مماسًا لوجه 
المقايل للقائمة. وضح بالرسم مسار الشعاعین الاحمر والأزرق. 
مع التفسير. 


© الشكل المقابل يمثل مصباح موضوع فى قاع إناء يحتوى على طبقتين 
X‏ هن ساکی معامت الك ET AS‏ 
ويسقط شعاع ضوقی من المصياج على السطح الفاصل بين السائلين» 
تتبع مسار الشعاع الضوتىء ea‏ هل يمكن أن يخرج للهواء أم لا ؟ 


9 ساي 8 متباعدة عند قا ع حمام سباحة بأحد الفنادق, الأول يضىء بضوء أصفر والثانى يضىء بضوء 
À‏ أحمر والثالث يضىء بضوء أزوق فتكونت على سطع الاء بقع دائرية ملونة مختلفة Lll‏ رتب الصاییح تصاعديًا 
حسب مساحة داترة الضوء على سطح الا» مع تفسیر سیب اختلاف مساحة دائرة ضوء كل لون عن اللون الآخر 


© الشكل القابل یوضع شعاع ضوتی يس قط على السطح الفاصل بين 
à s‏ 
الوسطین )1( , )2( ویمر خلال الوسط (2) لیسقط على السطح الفاصل 
بين الوسطین )2( , (3) بزاوية تساوی الزاوية الحرجة بینهما : 
(Ù)‏ احسب قيمة الزاوية ‏ 
à 1 3‏ الفاصل بين الوسطین 
D)‏ يحدث الشعاع الضوئى مح ig eed‏ 
Q)‏ .)3( 13 زادت a‏ الزاوية © فسر Pe‏ 
(علمًا بان ۰ 8 (sin (90 - 8) = cos‏ 
MY‏ 


— | — — — أنفماط جديدة 
0 اختر إجابتين من بين الاجابات المعطاة: 
۲ (۱) منشوران ثلاثيان (1) , (2) من مادتین مخظفتین وضعا متلاصقیت Mae‏ 
Lalai‏ ومر شعاع ضوتی فى اتجاه المتشور (2) الذى معامل © 3 
انکساره الطلق 135 فأخذ السار الوضح بالشکل, A OB‏ 
© معامل الاتکسار الطلق لادة النشور (T)‏ = 126 
(ب) معامل الانکسار الطلق لادة النشور (T)‏ = 2.1 
O‏ معامل الانکسار النسيى من الوسط ©) إلى الوسط )3( = 0.64 X‏ 
C)‏ معامل الاتکسار التسبی من الوسط (1) إلى الوسط )2( = 0.766 
CX)‏ معامل الانکسار النسبی من الوسط (T)‏ إلى الوسط )2( = 1.6 T‏ 
al ca (0) y‏ اه p o‏ شوت طي السلم cns ral‏ وسطین والزاوية ۵ آکیر من الزوة لس | 
بين الوسطينء فى أى هذه الحالات یحدت انعکاس کلی للشعاع الضوتی ٩‏ 1 


0 هواء ساخن | 
هواء بارد 3 $ زجاج 


| ENS 


هواء ساخن 


Wow.‏ هواء بارد r x‏ زجاج 


anm A | 


YA 


e 3 9|‏ | 
As EN 45‏ 
nzli5 - da |‏ 
| | 
Qe pes |‏ 
pae oce) |‏ ااا کیا جار uc‏ ر هک 
]| (؟) يغير الشعاع مساره بزاوية 180° (شکل (e‏ 
(Y) |‏ يغير الشعاع مساره يزاوية 90۶ سم 
(E)‏ زاویتی سقوط الشعاع داخل التشور هما ?45 , 05 على الترتیب (شکل (Qe‏ 
(c)‏ یمتل الشعا ع ما بحدث داخل متظار الیدان (شکل Qe‏ 


الامقاحاهة فيزياء - ۲ ث - ترم ۱ - جا - زم/ ۱۲۲ MMC‏ 
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الدرس الرايع 


فى هذا الدرس سوف نتعرف : 

۾ استنتاج قوانين المنشور الثلاثى. 
> حالات خاصة للمنشور الثلاثى. 
> تجربة عملية لتعيين مسار شعاع ضولى خلال من شور ئلا زجاجى وتحقیق قوانینالعنشور 


3 
3 5 2 
3 
3 
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رمنشور التلأنى 
aoia-‏ ارجاج (io‏ قاعدتها وسطدها العلوى jilin‏ .^ 
مستحليلة الشکر دح ل 


إذ وى من الهواء على الوجه (xb)‏ للمنشور الثلاثى القابل, قانه 
بنکسر عند سقوطه على الوجه (XD)‏ متخذا المسار (ac)‏ 


واذا كانت زاوية سقوطه على الوجه dal (yb)‏ من الزاوية 
الحرجة بين مادة المنشور والهواء فإنه ينكسر ویخرج من 
الوجه (yb)‏ للمنشور. 

واه : الشعاع الضوئى اتحرف عن مساره بزاوية معينة 
پسبب مروره خلال المنشور يطلق عليها زاوية الانحراف (0) 
ويمكن تعریفها کالتالی : L‏ 


زاوية الانحراف (0۵) 


وية الحادة الحصورة بين امتدادی الشعاعین الساقط والخارج. 
قوانین المنشور الثلائی 


b + المنشور الوضح بالشكل القابل‎ is 
A زاوية راس المنشور (الزاوية المحصورة بين وجهی‎ e 
الشعاع الضوگی علی آحدهما‎ as yall 4 dull S 


ویخرج من الآخر). 


زاوية السقوط الاولسی 


9 ) زاوية الانکسار عند الوجه الأول 
۶ زاوية السقوط الثانية (الداخلیة) 
زاوية الخروج 


زاوية الانحراف 


:.- الشکل abed‏ رباعی دائرى 


E 180° = مجموع أى زاويتين متقابلتین‎ .. T NM 
ME UON | 6 432 180 
| 9.09. 
۵+ 0ع3‎ 606243 o 


(بالتقابل بالرآس) 
ار 


اع ضوى من وسط ما إلى منشور, فإذا كان هذا الوسط 


19. wi 
الهواء‎ pé وسط آخر‎ 7 
: فإن‎ : sin Pigia 
شور‎ sin وس‎ n Sg 
u 3 (ug Se IER (متشور)‎ sin 1 uy 
by ui ۲ RIO 3j 
e) T) ۱ 
EN ۳ sin 9 os 
= 269) ^ sino, . 
a a) 2 (متشور)‎ 


m |‏ كان المنشور الثلاثى موضوع فى الهواء فان العوامل التى تؤثر على : 


@ معامل اتکسار مادة النشور للضوء الستخدم (n)‏ .[ 


SE E Va (84) زاوية الانگسار‎ I 
(0) زاوية السقوط الأولى‎ © z: : | 
.)0( زاوية السقوط الفانية )05( 9ه معامل انكسار مادة المنشور للضوء الستخدم‎ 


© زاوية السقوط الأولى )$( 
ET.‏ رس یی T CAD‏ 


| زاوية الخروح )85( 


It 


| زاوية الاندراف 00( 


|| حالات خاصة للمنشور الثلاثى | 


© عند «قوط الشعاع الضوتی عموديًا على وجه المنشور ۰ 67 عند ذروج الشعاع الضوئى عموديًا على وجه المنشور 


فان الشعاع ___, 
۲ کر ات اد EE‏ استقامته دون آن بعانی أى اتحراف | 
بنفذ من الوجه Xy‏ دون أن یعانی أى انحراف بخرج من الوجه 2× على دون آن یعانی آی 
X‏ ^ 
A‏ 
t 116,‏ 
p‏ ۱ 
y 2 9 -——‏ 
: ی ( °= ,$78 
i)‏ = 9 - م (أقل قيمة لزاوية الخروع) ۳ 
أأقل قيمة لزاوية السقوط الأولى) 05ت ,0 - ,۵ ,)$48 
وبالتالی فانا 


| ; كدر قيمة لزاوية الاتكسار) 
(اکبر قيمة لزاوية السقوط الثانية) يم - ر (أكبر قيمة لزاوية الانكسار 


g= ut ES 
5 DoS : ×2 من الوجه‎ p عا خروج الشعا‎ 


NE 


B: 


ج بو à‏ المنش ور 
9( عندما تكون زاوية السقوط الثانية )65( مساوية للزاوية الدرجة 


A cum 
T فى هذه الحالة تکون ,۵ هی أصغر زاوية سقوط على وجه المنشود‎ 
1 : تجعل الشعاع ينفذ مماسًا للوجه المقايل‎ | 
ا‎ 8, — 90* 
| 
` EE | 
1 ۴ sin à A=0 +0, | 
E 1 
1 | نمادة المنشو]‎ à m 
9 à دما تکون زاوية السقوط الثانية (الداخلیة) آکبر من الزاوية الحرجة لهادة‎ ie. @ 
4 : وتكون‎ ÚK ينعكس الشعاع‎ 
5-4 $; زاوية الاتعکاس = زاوية السقوط الثانية‎ 
لسلسم‎ z è 3 
1 ويسقط الشعاع على الوجه الثالت للمتشور‎ 
1 
$; 


6 ملااحظات)» : ا ] | 
i‏ (۱) يمكن تمثيل العلاقة بين زاوية السقوط الثانية )65( 
وزاوية الانکسار (,9) بيانيًا كما بالشکل المقايل» 
حیت ),8— A‏ - $5( 


| e 8 
A 1 TA 2 


| أحد أوجه منور ثلاثى بحيث تكون زاوية ال قوط الا‎ E 
` فان الشعاع الضوثى يخرج من الوجه المقابل يزاوية‎ (u) أقل من الزاوية الحرجة‎ 
p^ : )4,( زاوية السقوط الأولى‎ 


| قزداد ) زاوية الانكسار الأولى (,8) تبعًا o sind / aun‏ 


foy & 


وية خروج )05( وعند زيادة 


1 


D — sin6, ps pos : : 
٠ (ر0) تبعًا للعلدهة ر ر‎ EÀ تقل ) زاوية السقوط‎ 
A=% + x Tm a S NEM 
sin للعلاقة و0‎ Lás (85) تقل ۰ زاوية الخروح‎ 
17 sin, NEM s 


عند سقوط شعاع gb‏ 


8, 


» عند jojo‏ الشعاع الضونى داخل 


أقل من 
v‏ 
الزاوية الحرجة بين مادة 
النشور والوسط الحیط 


ل9 > %2( 


بنکسر ميتعدًا عن العمود 
امقام على eerie‏ 


نی على أحد آوجه EET‏ 


ni) Sas |‏ معامل انکسار الوسط افحیط agilis‏ 


من هندسة الشكل تحسب زاوية سقوط الشعاع الضوثى على السطح 


n sin ره‎ 7 P2 sin 


نستخدم قانون سنل : 


۰ معامل اتکسار مادة النشور) 


المنشور وسقوطه على الوجه المقايل نستخدم العلاقة - 


| A-0,*0; ۱ 


سباوی 
w:‏ 
الزاوية الدرحة نين مارد 
التضور والوسط T‏ 
)€ = 6( 
فان الشعاع القصوئى 
بنکسر مماسًا لسطح التشور 
وتکون 


الداخلی للمنشور ونقارنها بالزاوية الحرجة لمادة 
المنشور مع الوسط المحيط به لتحديد مسار الشعاع عند هذا السطح, فإذا كانت زاوية السقوط الثانية (الداخلية) : 


أكبر من 
دا 

الزاوية الحرجة بين مادة 
انتشور والوسط ااا 

9 < ,6( 
ينعكس ÉK‏ داخل المنشور 

وتكون 

7 زاوية الانعکاس - 9 | 


mE‏ ا 


منشور Ë‏ متساوی الأضلاع Jalas‏ انکسار مادته 15 فان d ap‏ 
(Y)‏ زاوية خروج الشعاع الضوئى من المنشور تساوى 1 
O 28.13* ©‏ “21:87 
3( *42.12 )3( 52.37 
(v)‏ زاوية الانحراف للشعاع الضوئی تساوی ... " G‏ »67.37 
373700 © 41.43° © *52.63 © 
f‏ انحن 
E ۱۱ in o a POM‏ 
)0( يتطبيق قاتون سنل : ,6 sin ۵ = n sin‏ 
sin 45‏ 5 
]^[ وسيلة مساعدة = 9 sin‏ 
لإيجاد زاوية الخروج )03( لايد من eo‏ ?228.13 ,8 


b 9‏ 
حساب 0 ومنها حساب ر0 CR‏ $$ ا ga‏ و۵ + 4-0 


=a T 
-sin ع0‎ RE 
0 =° 
: بمقارنة زاوية السقوط التانية )05( بالزاوية الحرجة لمادة المنشور نجد آن‎ + 
$ «6. 
ینف الشعاع من وجه النشور ویطبق قاتون سنل‎ ۰ 


sin 0, = م‎ sin ره‎ = 15 sin 31.87 


:- الاختیار ااصحیح هو )3( *8,252.37^ 
9( 
A‏ ,0+ 126 
60 — 52.37 745.4 
v.‏ الاختيار الصحیح هو © 37.37°= 


FA‏ آردنا أن يحدث اتعکاس کلی للشعاع 


الضونی E ila‏ 
لو لق السقوط الأولى + ا خل المنشور 


٠‏ ما التفیر اللازم إحداثه لزاوية 


avi 


| ماذ] | تغيرت زاوية سقوط الشعاع (Di)‏ بحيث يخرج عموديًا. ما 


الشكل المقابل يوضح مسار شعاع ضوتی فى منشور 
ثلاتی. ol‏ زاوية الاتکسار ,0 تكون — 

(5) اکبر من زاوية السقوط الثانية‎ O 

© آقل من زاوية السقوط الثانية )65( 

© مساوية لزاوية السقوط الثانية (ر۵) 

© مساوية ازاوية رأس المنشور (A)‏ 


۸ 


sinó, sin8, 


n= 
sin 8, sind, 


R p rx a 
۲ y Pee ere لقايل‎ Ka 
على ا‎ M آوچه منتسور ثلاثی زاوية رلسه 40° , انم‎ 
3 مین معامل انکسار مادة التشور يساوى - نت وه دعر‎ 
1.35 © 125 0 
172 1.51 5 
الد‎ d 
8 8 XT R 2-39 
; [^ 20,70 Hn 
28,56; g= 4 
- A 40 8 0 60 
ګګ‎ 00000 
n sin ر۵‎ = sin 0 
مزه _ ۵ ماع‎ 60 - 35 
sin Q sin 0 ) الاختيار الصحيح هو‎ .. 


ذاوية سقوط الشعاع الضوشی على 
رلو النشور (Q)‏ فى هذه الحالة + 


wy: (0 /6- وه فیزیاء - ۲ ث - ترم ۱ - جا‎ ed 


E Ul اندرس‎ 


ES 


sin 60 > sin 40 
.sin 0, «sin ده‎ 
p 8 > 94 


) الاختیار الصحيح هو‎ ٠٠ 


4 زادت زاوية سقوط الشعاع الضوئى (, 4) على المنشور. llo‏ بحدث لزاوية خروج الشعاع ؟ 


فى الشکل القایل سقط شعاع ضوء آزرق على وجه منشضور عند leo. Q‏ 
النقطة P‏ وكانت زاوية الاتکسار *23 ثم سقط على الوجه القابل عند m‏ : 
النقطة © وخرج Él‏ له. فان : s‏ 2 
(Y)‏ الزاوية الحرجة لادة النشور للضوء الأزرق تساوی .... 
O 23* (D‏ 37 @ 42° (د) 60۴ 
(Y)‏ معامل انکسار مادة النشور للضوء الأزرق یساوی .......... 
6 1.15 @ 141 © 166 )3( 1.72 


i 
= 60 =23 + ايه وه‎ () 
A=0 +0 
الشعاع خرج مماسّا.‎ "۰ 
۵, < = 37? 
Q الاختیار الصحیح هو‎ . 
لت ح؟‎ 1. 21.66 (m 
sin, — sin 37 © ا السسسی هو‎ 
استبدل شعاع‎ dle 


| = الازرق بشعاع ضوء أحمر وسقط بنفس زاوية السقویز الاولی. هل San‏ 
لو | الشعاع الضوثى GE‏ عند وجه المنشور المقابل للزاوية pue ٠ Lui‏ 


۱۷3 


مكل a lili‏ اذا کا 
Sd SS‏ ن معامل انكسار „aati gala‏ 1.5 : 


)3( مسار الشعاع الضوئی داخل المنشور. J A‏ 
[اوبة خروجه من QUAS aali‏ 
م) ود زاوية خروجه من المنشور. 3 P‏ 3 


زاوية الات 


n T 


: بعقارنة زاوية السقوط الثانية )95( بالزاوية الحرجة لادة المنشور )4187 = 0) نجد أن‎ + (t) 


= 60 + 38.88 — 60 = 38.88? 


۱۷۹ 


| sin $, =n sin 8 


sin ۵, _ sin 0 


i sin 0, = 


۵, =35.26° 
; A-O 0, 


وه + 60-3526 


?24.74 = ره | 


i $ > 4 
| sin 8, = n sin بتطبیق قانون ستل : ره‎ * 
= 1.5 x sin 4 
8, = 38.88" 
; 2+ 9-۵ 0 


EA اتحرس‎ 


متشور تلاتی ععامل انکسار Gals‏ 1.5 موضوع فى قاع حوض 
فاد ویسقط عليه شعاع ليزر قيخرج من التشور كما بالشكل 
فإذا سکب ماء معامل انکساره 5 فى الحوض حتی غمر 
اش ور «Jal‏ فماذا يحدث لكل من زاوية الانكسار ),8( 
فذاوية الخروح )85( على الترتیب + 
© تقل ؛ تقل E‏ 
@ تقل » تزداد (د) alas‏ » تزداد 
(uan d‏ 

* عندما یکون النشور فى الهواء : D‏ 
* عندما یکون التشور فى الاء : 9 


بقسمة العادلة (D‏ على العادلة (© : 


۰ زاوية الانکسار تزداد عندما یکون النشور فى الاء. 


.. الاختیار الصحيح هو (ب) 


\ 


(lo.‏ فى الحالة الأولى (قبل سکب الماء) تم تغيير الصدر 


à |‏ 
لوا على زاوية خروج الشعاع من النشور ؟ 


هواء 
| 
> 6 7 
E‏ 
لیزر 


4, 8n ۵ = P paa) sin 9, 
| _ 5in0 
Xu sin 8, 


sin 0, > sin 6, 


یه + ۵9 


۰ عندما تزداد زاوية الانکسار تقل زاوية السقوط الثانية وتقل زاوية الخروج. 


الضوتی يآخر له تردد أعلى. ما أثر ذلك 


qum زفسك‎ ETE d 
>: كان معامل‎ B v =k 
زاوية اتحراف الشعاع الضوتی.‎ 


| حت Y‏ جاية الصحيحة من بين الاجابات المعطاة : 
(۱) شعاع ضوئی بسقط بزاوية سقوط Qy‏ على أحد جوانب منشور ثلاثی زجاجی معامل انکسار مادته n‏ | 
فینحرف براویه © فإذا غر tol‏ ور فیس یل الا ره 1 OR‏ وب دات شعاع Datei‏ 
الزاوية ,0 فان زاوية انحراف الشعاع alo‏ خر 
Ji (1)‏ (ب) alas‏ | 
exi‏ )3( لا تتغیر | 
(v)‏ فى الشكل القابل إذا تم تحريك المصدر 
الضوئى من الموضع (A)‏ إلى الموضع (B)‏ 
فان زاوية الخروج )85( deeem‏ 0 سم E c‏ 
Q)‏ تقل i P.‏ 
(ب) تزداد )® 
een‏ 


() لا تتغير 


الها 


تجربة _ gros‏ قوانين الما ۳ 
$ عملية UY‏ مسار شعاع ضوتی خلال منشور ثلائی زجاجی 9 verre‏ 2 


الأدوات : " 

(۱) منشور من الزجاج زاوية رأسه 605 

(Y) ise‏ مسطرة. )1( دبابیس. 

4 الخطوات : 

(۱) ضع النشور علی ورقة بیضاء وحدد قاعدته 
المتلثة بالقلم الرصاص. 

(Y)‏ ارسم خطًا ab‏ مالا على أحد أوجه التشور 


بحيث يُمثل شعاع ساقط. 


ab Lall ثبت دبوسین (2 ۰ 1) على‎ (Y) 

(5) انظر من الوجه القابل للشعاع الساقط؛ ثبت دبوسین (4 . 3) بحيث يكونا على استقامة واحدة مع صورني 
eD uee‏ 

(o)‏ ارسم خطًا مستقيمًا Cd.‏ يصل بين الدیوسین (4 ۰ 3) وسطح النشور بحیت يمثل الشعاع الخارج. 

(v)‏ ارقع النشور. وصل 96 ليمثل المسار abed‏ مسار الشعاع الضونى من الهواء إلى الزجاج إلى الهواء مرة أخرى. 

.)0( على استقامتهما حتى يتقابلا فتكون الزاوية الحادة بینهما هى زاوية الانحراف‎ Cd » 20 مد الخطين المستقيمين‎ (y) 


che (A)‏ قيم كل من الزوایا ,۰0۱۰و 6۰ 0۰ باستخدام النقلة. 


() دون النتائج فى جدول كالآتى : 


زاوية السقوط زاوية الانكسار زاوية السقوط زاوية الخروج زاوية الاحراف زاوية رأس 
DA E (6) (Que (9 Opa‏ 
24 


ات و 


(۱۰) طابق النتائج مع القیم الحسوية من العلاقتین : 
-A‏ ,0+ ,4= » > و9 +6 دم 


Bru 


en NETS 

x cux ae a. 
ges ۲ الأخرى الوضحه بالشکل ؟‎ 
Ned JE 

2- ۱ ۶ 22+ 0 0 


000 x=a-b@ 


١ x-b-c(a3 
N x=b+c © S 
PEEONRUUNET فى الشكل القابل أى الزوايا‎ 0 

]^ حساب زاوية انحراف الشعاع الضوتی s‏ 


X الزاوية‎ (1) 


© الزاوية y‏ 
© أى منها 


ج الزاوية 2 


فق اک ان او dL‏ 7 1 
9 أى الاشکال الييانية الاتية يمثل العلاقة بين زاوية السقوط الثانية )05( وزاوية الانكسار )87( لشعاع ضونی 
يسقط على وجه متشور ثلاتی يزوايا سقوط مختلفة $ 


2 [^ 


$ [A 
| à 

| N 

| حم‎ 6, l — 6, ssh E 


: كميات فيزيائية مرتبطة بانحراف الضوء فى النشور الثلاثی‎ "ET 


O‏ زاوية رأس النشور. 
(ID‏ معامل انکسار مادة النشور للضوء الستخدم. 


للك زاوية الانحراف. 
أى من الکمیات السابقة تؤثر على قيمة زاوية 
w.e mwe‏ 


ة السقوط الثانية فى النشور الثلا 
(HD ۰ (ID ۰ ad IMD. qb ©‏ 


JAY 


, فهم © تطبيي‎ * Ba: 


H o‏ سقط شعاع ضوتی بزاوية سقوط 45° على أحد آوجه متشور 
xs tn ]‏ 
لوجه القابل بزاوية ?52, فان زاوية راس المتشور تساوی .»> 
© 2813 © 30.18 
O‏ ۰و6 2۱ 3( 59.820 


: ته 1.5 و 
خوش معامل انكسار مادته 19 وخرع p‏ 


@ * الشكل امقابل یوضح مسار شعا ع ضوئی خلال متشور زجاجی متساوی 


الأضلاع معامل اتکسار مادته 1.5, قتکون قيمة الزاوية 6 هی ..... E SR‏ 


43* (ب)‎ 472? (D 
27 (3) 548° @ 


9 ٭ الشكل المقايل يمثل مسار شعاع ضوتی خلال منشور تلاتی. 


فإن زاوية انحراف الشعاع تساوی .......... +68 S0‏ 
o 2‏ 
2O‏ © 2838 ینب ۰ E.‏ 


3038* © 30 © 


@ فى الشكل المقابل ما تأثير زيادة زاوية السقوط (,0) T ie‏ 


كل من زاوية الاتکسار )81( وزاوية اس قوط الثانية )05( a‏ 
على الترتیپ ؟ 
alas. als 1)‏ (ب) تقل » تقل 
(ج) تزداد »تقل (د) تقل : تزداد 
sk ©‏ فى الشكل القابل إذا كانت و6 < ,۰۵ ۸ - 0 فان 
زاوية السقوط (,۵) من المکن أن تساوی AN 00 1| ۱ LI‏ 
1 کہ ر 
A‏ ی 
i T ees js E‏ 
ومد dd 2A(3‏ 
9 فى الشکل القابل زذا كان معامل انکسار مادة المنشور 5 1, 
3 
50° 


فان قيمة الزاوية )8( هی تقرييًا ...... 


18° © 20 (3) 
10° (2 15° (3 


۱۸ 


۳ ۱۰ ۰ S uem 
3 MO E eM d 
2 SANUS £ كل القابل یمتل مسار‎ 
3 E 5 د عع وی .دلول‎ JA 
= ... زاوية اتحراف الشعام‎ 
65* vá E 
65* 5 


rag‏ ا ا 


x 
۱ ثلاثى. فإذا كانت الزاوية العرجة مادة النشور 2 فنی )زب ارا‎ 
40° التالية تكون صحيحة ؟‎ 


G)‏ يمر الشعاع خلال الوجه 7 دون انحراف 


(ج) زاوية سقوط الشعاع على الوجه xy‏ تساوی*60 
O‏ يتعكس الشعاع انعكاسًا ÉK‏ عند 


ZU LEY xy الوجه‎ 


5 د فى الشكل المقابل يسقط شعاع ضوثى عموديًا على الجانب 2 لنشور‎ G 
....... متساوى الاضلاع معامل اتكسار مادته 4/2 فان الشعاع‎ un 
hos Xy يخرج من الوجه‎ (0) 
×2 يخرج من الوجه‎ O 
120? ينحرف عن مساره بزاوية‎ © 
60° يتحرق عن مساره بزاوية‎ G) 


۵ فى الشكل القابل تكون زاوية رأس المنشور ST (A)‏ 
© أكبر من 45° 

Jil O‏ من ?45 یو 
(ج) تساوی ?45 

© لا يمكن تحدید الاجابة 


فى الشكل المقابل تكون زاوية رآس المنشور (A)‏ .... شعاع 


(© أكبر من الزاوية 0 TAN‏ 
© أصغر من الزاوية © مب 
© أكبر من الزاوية 4 NN‏ 
O‏ أصفر من الزاوية © 


الامقحافة فيزياء - ۲ ث - ترم ۱ - جا -زم/ :۱۲ ۱۸۵ 


A‏ ۰ سے 


® ** الششكل المقابل يوضع شعاع خو ر يسقط على آحد أوجه / 


_ _ تحنيل‎ e 


منشور تلانی متساوى الساقين ala‏ انكسار L5 el‏ قإن 80 10° 
زاوية اتحراف الشعاع الضوتی تساوی tem‏ 
Q) 14.74 (1)‏ 22.44 
© 32.44° © *502 
١‏ 
® ۴ ا mm‏ أوجه منشور ثلاثى ز زاوي رآسه 309 فإذا كان Jalas‏ انكسار ja‏ 
| النشور 22 فان 

(۱) زاوية خروج الشعاع من النشور تساوی O p‏ 

45° © 30° @ 15* (D 
ذاوية اتحراف الشعاع الضوتی تساوی‎ () 

60° © 45° G 20 9 15° © 


@ * سقط شعاع ضوئی عموديًا على آحد آوجه منشور ثلاثى زاوبة رأسه 45° فخرج مماسّا للوجه القابل 
قإن معامل اتکسار مادة النشور یساوی ... 


212 12 x) ^e ۱20 


ONERE TT aT سقط شعاع عمودى‎ # O 
Eo cakes este stas les cde d 


1.66 (5) Ires 144 (3 125 0 


PET. LL ©‏ أوجه منشور ثلاثى زاوية رأسه 40° فخرج Lgs‏ 
kí‏ على الوجه «lil‏ فإن معامل انكسار مادة النشور یساوی E‏ 


121 @ 139 © 135 © 


Hai أوجه منشور ثلاتی زجاجی زاوی رار ۳ فانكسر‎ UT ٭ سقط شعاع ضوئی فى الهواء‎ O 
Las بزاوية 30° وخرج مماسًا للوجه القابل. فإن الزاوية الحرجة بين الزجاج والهواء‎ 


48* @ 42° Q) 30° © 


a ©‏ فى Ja Käll‏ إذا علمت أن معامل انکسار مادة النشور 5 1, 
فان زاوية خروج الشعاع من النشور تساوی .... .... دسا مود 
O‏ ۱9.47 @ 4۱.81۳ 1 
2 *48.59 )3( *60 3 


1.43 (2 


dm 


TUM 


5 


EA Gua 


$1 * يخرج شعاعان ضونیان من مصدر lui X‏ 
خلال مش ی ME‏ 


0 أى الزوایا الاتية لشعاع ضونی فى منشور ثلاثى متساوی الأضلاع معامل اتکسار مادته 1.5 من المکن أن 
تکون من قیمها الحتملة ?0 و 909 ؟ 
C)‏ زاوية الانحراف (») 
© زاوية السقوط الثانية )65( 
C9‏ زاوية الانکسار (,0) 


(85) زاوية الخروح‎ O 
3 آى النقاط الموضحة تمثل‎ ali فى الشكل البيانى‎ ( 
(زاوية السقوط داخل التشور‎ Eee Lag 
حالة شعا ع ضونی يسقط من الهوا عمودیا على احد ; متشور)‎ 


آوجه منشور ثلاثى ؟ Ps‏ 
I‏ 
| 


y X النقطة‎ (1) 
| A التقطة ر‎ © 
S E hE 9 


2 لنقطة‎ Te 
(زاوية الانكسار الاولی)‎ 
د) لیس آی منها‎ 
AY 


NL 


e ©‏ ي i‏ 
z 2 aer x ,‏ 
الثلاثى فی كل حالة 15 ۽ 


T i‏ تاج 


liso اذا يان معامل الاتكسار المطلق‎ TESI z 
ماع الضوئی غير صحیح إذ‎ 3 


| E 


er var 
| | 
No 45° | 
9 | 9 
و‎ 60° p 
b ~ 
۱ 1 
60° o^ x 4 


© فى الشكل القایل يسقط شعاع ضوئی بزاوية 45 على آحد & 
آوجه متشور ثلاثى قائم الزاوية متساوی الساقین معامل انکسار 
مادته 3 فان السار الصحیح للشعاع الخارج هو ......... 


10 2 
@3 ®4 1 
3E ©‏ متشور ثلاثى زجاجی abc‏ ذاوية راسه 30° والوجه ab‏ مطلی یطبقة " 
من الفضة كما بالشكل: وجد أنه عند سقوط شعاع ضوئى بزاوية 457 على | 
الوچه ac‏ فإنه ينكسر عند هذا الوجه ثم ینعکس داخلیا بفعل طبقة Laili‏ 30° 
ليعود فى نقس مساره» فإن معامل انکسار مادة التشور یساوی ...| | 
B‏ 
RO Um‏ | 
b‏ 


Te‏ و 


۳۳۹ 


£41Ji الدرس‎ 
| 
| 
| 
| 


لد الشد المقا 

چو الشسكل المقابل يوضح متشور معام ل | 
erst TIE‏ : 
ود gor E.‏ 


AB‏ وخرح ماس للوجه AC‏ فان در 
eo DEE‏ 


آحد dagi‏ منشور ثلاث : 
ی مت اہی poa‏ قتکون قيمة زاو 
السقوط )9( هی 7 2 


45.52* 0 
3624 - vaso 


di l ao 0‏ 
اجا ورن فن ا و ET‏ 
16 = و9 قان : mee‏ 
ls (‏ اتکسار مادة النشور یساوی EM | n.‏ . 
(D‏ 11 © 1.35 ۱ 
© 149 (ه) 151 
(Y)‏ زاوية الانحراف تساوی m‏ 


wO 6343* © 59.08* ©) 32.51 0( 


iea nus * 6|‏ آوجه منشور ثلای زاوية راسه "60 ومعامل انکسا ر مادته 45 : فتکون آصفر 
زاوية سقوط للشعاع الضوتی بحیث ینقة من الوجه القابل هی mM‏ 


4646" © 440 © 3737 9 3232 0( 


© # فى الشكل المقابل إذا كانت الزاوية الحرجةلمادة امتش ور AP‏ 


uo e تگون قيمة کل من زاوية السقسوط ل الآولى وزاوية الخروح من‎ 
xo Eo Bu ue 
d m oT. 1o eas 0*.60* @ 909 . 60* © 
90° ۰ 48.16* (3) 0° 4816 © 


ES: 
Lis) dadelo قشم‎ © * 


٩ 8‏ الشكل القانل Saipla rman‏ سقط Coly‏ لقاعدة 
ue‏ * لشکل القابل یوضح شعا ع ضونی یسقط موازيًا لقاعدة 
منشور زجاجی معامل انکسار مادته 1.5 فإن زاوية خروج 


6 28.13 (ب) *45 
e‏ 60° )3( "73-13 
ole )©‏ فى الشكل القابل شعاع ضوتی يس قط Casas‏ من 
T‏ الهواء على وجه مکعب یتکون من نوعین مختلفین من الزجاح» 
فتكون زاوية خروجه من المكعب هی . 
@ 721° © *10.85 
O‏ “37.79 )3( 457 


Qu‏ فى شک القابل متشور زجاجی معامل انکساره 1.5 موضوع فى الهواء؛ 
è‏ 


عند تقليل زاوية السقوط )0( بمقدار*5 قان الشعاع الضونی 


(T)‏ یخرج من الوجه Xy‏ مبتعدًا عن العمود القام على السطح الفاصل 
(ب) يخرج من الوجه Xy‏ مقتربًا من العمود القام على السطح القاصل 
(ج) بخرج من الوجه Xy‏ مماسًا للسطح القاصل 

Xy عن الوجه‎ ÉK ینعکس‎ O) 


© فى الشكل المقايل إذا ع ا 


ri 
ووضع مصدر ليزر آزرق بحیث یخرج الشعا ع الأزرق مماسًا‎ 
* ۵, طح القاصل, فماذا يجب فعله لزاوية السقوط‎ 
زیادتها (ب) تقليلها‎ (D 
عدم تغییرها © لا يمكن تحدید الاجابة‎ G) 


NT Metal hdi ge init lest Bae ©‏ 
أحد أوجه منشور ثلاثى زاوية رأسه 4 ومعامل انكسار 


مادته ‏ كما بالشكل المقابلء أى التعديلات الآتية تور 
لحدوث اذ : 3 p‏ 
وث انعکاس كى للشعاع الضوتی عند الوجه بر ۽ 
(T)‏ زيادة زاوية السقوط ,4 ت2 
تقليل زاوية السقوط p‏ 


| EO 
Jil استخدام منشور آخر من نفس المادة بزاوية رس‎ CS 
s Jii استخدام منشور آخر معامل انگسا ار مادته‎ (3) 
nos 


9 لشکل deli‏ يوضح منشور خلاتی G2‏ موضوع 
على LG ua‏ للدوران, سقط شعاع ليزر بزا 


5 : وية ,$9 
على الجانب XY‏ فخرج مماسا ا ,2 فعند 5o]‏ 
"x‏ قليلا فى اتجاه دوران عقارب الساعة, قإن 
شعاع اللیزر عند الجاتب EAD xz‏ 


90? يخرج بزاوية آقل من‎ 1D) 


G)‏ ينعكس US‏ داخل المنشور 


1.5 متساوى الساقين معامل انكسار مادته‎ è 


5 i 


p 
wA 
© © 


أى هذه الحالات يحدث فيها : 

() انحراف للشعاع بزاوية *90 

(Y)‏ خروج الشعاع من نفس الوجه الذى دخل منه. 

(n‏ انعكاس الشعاع GK‏ مرتين داخل المنشور. 

30° خروج الشعاع بزاوية‎ (É) 

9 فی الشکل المقايل تتيع مسار الشعاع الضوتی الساقط حتی 


خروجه من المنشور Gle‏ بان الزاوية الحرجة لادة | " 
مع الهواء *42 وأن معامل الاتكسار الطلق للعاء 33 


النشو القلاتی ۱ 


لقايل للسطح النی سقط عليه ول ,فان زاوية 


e ©‏ خارج النشور 


< e 
yz مماسًا للجانب‎ co: C7 


, AUGE 
xz يخرج عموريًا على الجانب‎ O7 


Sil 0‏ العوامل التى تتوقف عليها زاوية انحراف الشعاع الضوئى فى التشور الثلاتی. 


© الاشکال التالية تمتل رس ات ره قط فیها شعاع ضوتی على أحد آوجه منشور ثلاثی زجاجی قائم الزاوية 


el CHEN 
R L 1 


الدرس الرابع 
| 


CO‏ تكون أقل ما يمكن 


ان ام جديدة م 


, اخقرإجابتين عن بين الاجایات المعطا‎ o 


1 ار PE‏ 
| عن زيادة gae‏ 
CO‏ 85 تقل 
| © تظل ثابتة 

em 
تزداد‎ 0 CO | 
xy الوچه‎ PI 


PONERET Uc 
pli مور قی مسائل معامل اتکنساره 8 ویس قط علیه‎ 15 
s ضونی عمودی ويخرج مماسا من الوجه القایل, فان‎ 

CD |‏ معامل انكسار السائل «یساوی NZ‏ 

| © معامل اتکسار السائل n‏ یساوی 45 


[ 3 
| ج معامل انکسار E‏ 
| (د) 135 اتحراف الشعاع تساوی 60° 


| (ه) زاوية انحراف الشعاع تساوی ?30 
o‏ مستعينا بالشکل أجب عما یأتی , 
1 ضع آمام كل عبارة من العبارات الآتية التغير الحادث لز 
حدوث کل مما 5 : 
| () زيادة قياس زاوية الانکسار ),8( 
(Y) |‏ زيادة قياس زاوية السقوط الثانية (ره) 


وية السقوط ,$ 


=) (85) زيادة قياس زاوية الخروح‎ “j 
5050200 لحدوث انعکاس كلى‎ aC عدم خروج الشعاع من الوجه‎ (£) | 


۱ )°( خروج الشعاع عموديًا على الوجه ac‏ 


MC 


(نقص - زيادة) والذی يؤدى إلى 


٩‏ الثلائى فى 
ل الرقيق 


وضع النهارة 3 i‏ 
پردرس انخامس لنهاية الصغری للانحرافق 


: هذا الدرس سوق نتعرق‎ d 
المنشور الثلائی فى وضع النهاية الصغری للانحراف‎ 4 

4 تفریق الضوء بواسطة المنشور الثلائی 

4 المنش ور الرقيق 

4 عض المفاهیم المرتبطة بالمنشور الرقيق 

ai)‏ الانحراف - الانفراج الزاوى - قوة التفريق اللونى) 


الامتتحافة نيزياء - ۲ ث - ترم ١‏ - جا - (م / (Ye‏ 


المنشور الثلاثى فى وضع النهاية الصغری للانحراف | 


الشكل القایل یمثل سقوط شعا p‏ ضوئی عموديًا على الوجه ab‏ 
لمنشور ثلاثى abo‏ موضوع على قرص قابل للدوران: فاذا تمت 
إدارة القرص لتزداد زاوية سقوط الشعاع الضوتی )04( عدة 


هرات وقیاس زاوية خروجه من الوجه 06 فى کل مرة ثم حساب 


زاوية الانحراف (00) فى كل مرة من العلاقة : 
-A‏ ,9 + ,۵ < »© 
وعند تمثيل العلاقة بين زاوية الانحراف )0( وزاوية السقوط الأولی )01( الشعا p‏ الضوتی بيانيا كما موضح بالشکل 


نجد أنه : 
,— 0 سس 0 
عندما تکون زاوية السقوط ) (Q;‏ صغيرة تکون زاوية انحراف | 
الشعاع الضوئى (OL)‏ كبيرة. وبزيادة زاوية السقوط الأولى ),$( | 
تقل قيمة زاوية الانحراف (Œ)‏ | 
— — — سم 
عند زاوية سقوط (Q) alien‏ تصل قيمة زاوية الانحراف لأقل 
قيمة لها ويرمز لها بالرمز (O)‏ ویکون المنشور فى هذه 
الحالة فى وضع اننهاية الصقری للانحراف 


بزيادة زاوية السقوط )$3( عن قيمتها aic‏ وضع النهاية الصغری 
للانحراف تزداد زاوية الاتحراف (0X)‏ مرة آخری 


+ وقد وجد aj]‏ عند وضع النهاية الصغری للانحراف تکون : 


زاوية الخروج )0( زاوية السقوط الأولی (O)‏ 


4, = 


زاوية السقوط الثانية (Q)‏ = ذاوية الانكسار (۵) 


® 
1 


M 


العلاقة بين زاوية السقوط الثانية (,۵) وزاوية الانکسار ©( 


زاوية الانكسار الأولى (8) مع زاوية السقوط الثانية (ر4) بالعلاقة : + A=0‏ 

۸-6 ره ۰ 
C‏ لثبوت قيمة زاوية رأس النشور (A)‏ للمنشور الواحد فانه بزيادة قيمة CONI,‏ رک شل 5064 
Gla 0; ۰ 9‏ كما بالشکل التالی : 


۸عره , 920 9,2 


gan‏ پسقط | togae‏ على وجه بر 


ġ¢=0 , 0 17$; 
ee عفري دوه‎ iail عند وضع‎ pa 1 


$78. 5-0 0 0 =A 
_ الشعاع يخرج عموديًا من المنشور‎ 


I 


منشور ثلاى 


العوامل الق تتوقف علیها زاوية النهاية الصفری للانحراف (,:۱6 3 
8 زاوية رأس النشور (A)‏ : 
n 3.‏ 3 وس النشور (A)‏ 
E isl ( (nj |‏ الصغرى | للاتحراف (e J‏ بزيادة زاوية راس 
انکسار مادة التشور للضوء الستخدم (n)‏ : 


RTs. ———‏ ۱ للضوء الستخدم (n‏ 
تزداد C‏ ) زاوية النهاية لصفری للانحراف ( (o‏ بزيادة معامل انکسار ار مادة التشو is‏ 


9 الطول الوجی للضوء ی () : 


| | تزداد )زا وية النهاية الصفری للانحراف (,) بتقص 


L“ 


الطول الوجی الضوء الستخدم QD‏ 


[f dao | a 
ell فى وضع النهاية الصقرى للاتحراف یکون الشعاع الضوئى داخل التشور مواز للقاعدة وذلك إذا كان‎ + 
یسقط ویخرح منم الشعام‎ JIU متساوی الأضلاع . ۰ ) متساوی الساقين االوجهان‎ © 


— - اختبر نفسك‎ E 


اخترالإجابة الصحيحة من بين الاجایات المعطاد : 


فى أى حالة من الحالات الاتية يكون النشور فى وضع النهاية | فری للانحراف + 


80° SE 


PEE A BS in 


ی 
0 
9 
Ji OE ۳‏ 
۷ 
N‏ 3 
o RT‏ 
z s‏ 30° * 
+ 
5 
© 


41 


ور كلاثى معامل انکسار مادته 42 


eL 
1,609 راسه‎ €3 25 pa 
, اية الصغری للانحراف فيه. حسب‎ 
8 su .اوية السقوط وزاوية الخروج لشعاع‎ y 
ع وى عند وضع النهایة | لصغرى للانحراف‎ Bas 
s urs iT 221:10,2? 
as j A= imr? $i 2 
1 ۱ (8:5) 
+A sn(—5 
sin ) ) دن‎ e (۳ 
n- XS E 7 sin (£2) 
sn (5) 2 
a, + 0 12 
sin(5 (7 
E و‎ 
E =45 
o, = 307 
€,*^ _ 30+60 - 45° 0 
$150: و‎ esc 
هاذ] سقط الشعاع على المنشور بزاوية أكير من تلك المحسوية فى الثال, ماذا يحدث لزاوية انحراف‎ | 
إلى الشعاع ؟‎ 
. (rm 


بسقط شعاع ضونی آحمر على أحد أوجه منشور ثلاثى زاوية رأسه 60° فى وضع النهاية الصغرى للانحراف, 
فإذا كانت زاوية السقوط على سطح المنشور ضعف زاوية الانكسار داخل المنشورء احسب قيمة زاوية النهاية 
أصفرى للانحراف. 


| ما يكون | 5 الثلاثى فى وضع النهاية الصغرى للاتحراف ` 


3 
3 
P 
3 


الفصل 


e 18.‏ 
JTA‏ يك + و 
< 2 
م 2 2 ۸۸ + SQQ‏ 
A-A:‏ ۰ ۲ ۳ 
ج الصغرى للانحراف لتقم 
E ma Lt‏ 
c ۳ : rum‏ ذا ب لقب 5 
(Ilo)‏ سقط شعاع ضوتی آزرق بدلا من الأحمر, Blo‏ يد 
T‏ 
a 8 aE WEE‏ 
الك كر البيانى القابل یمثل العلاقة بين زاوية الانصراف )0( 


لشعاع ضوثی يمر خلال منشور ثلاثى وزاوية السقوط (4) على 


ا ی Een‏ 
(۱) زاوية رأس المنشور. abere EX‏ 


2 o معامل اتکسار مادة التشور.‎ (v) 

= 1 ا 

ü | X زاوية خروح الشعاع عند النقطه‎ (v) 
الل‎ [o 


o3 : التقطة × تمثل وضع النهاية الصغرى للاتحراف فى التشور‎ (y) 


اد 


0 


60° = 30 - )45 × 2) = ر - ره 2= ۸ 


i . +4 30+60 

se 2 je (9)‏ ) 2 )ر 
sin (4) sin ($‏ 

4 2A.60. 0° 

VE 2 

E in O, sin 45 _ 2 

sino, sin 30 12 

0 (n 


الدرس الخامشس 
| 
1 


جر کل القابل يوضح مسار شام د ء 
ا M‏ وو يرا رو 
En‏ معامل انکستاو مادة التشور یساوی «e Meus‏ ۸۵ 


۱ 315 rol 


.. الاختیار الصحیح Oa‏ 


| كانت زاوية رأس التشور أكير وسقط الشعاع بنفس الزاوية, ماذا يحدث لزاوية انحراف الشعاع ؟ 


(lo) 
n 


RET] 


۱ 8 د الشكل البیانی القابل يمثل العلاقة بين زاوية ال قوط ES‏ 
| الثانية (رطه) وزاوية الانکسار )81( فى متشور ثلاثى معامل 9j‏ | 
انکسار مادته 11.5 آوجد زاوية النهاية الصغرى للانحراف. s‏ | 

| 40 


801 


8 اختر الاجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة؛ ر *60 ومعامل انكسار مادته glo‏ 1 
الزاوية التى يسقط بها شعاع ضوثی على وجه منشور ثلاثى زاوية دا 7 


| كه آقل انحراف ممکن تساوی coe‏ م60 E‏ 
207 © 45۰ © 


= رب قوط مختلفتین وینحرف بنفس اور 
i‏ 2*0 * 5 ثلاثى بزاویتی 5 
8 هل يمكن لشعاع ضونی أن سقط على منشو 2 

الانحراف (Œ)‏ ؟ 


| > تفریق الصوء بواسطة المنشور HI‏ 
SN sem‏ الرتی (oani)‏ من مدی من الأطوا E. CONUM‏ 
۽ يتكون الک وهای تا مدع ا uiia e‏ ی للانحراف فانه E co‏ 
سقطت حزمة من الضوه الأبيض على منشور تلاثی فى وضع Vlll‏ الصخرى p‏ 
متفرقًا إلى طیف ملونء E.‏ قاعدته) کالتالی : 
ویمکن تمبیز آلوان الطیق السبعة وهی بالترتیب (من جهة رأس النشور إلى قاعدته) ol‏ 


ل الرجية یت راوح من 70 400 إلى gites 700 am‏ 


T IM MEME TET 


+ تقس نف یی الخو دوا اتی الا : ۲ B N‏ 
بزيادة الطول الوجی للضوء (A)‏ يقل معامل انکسار مادة التشور (n)‏ فتقل زاوية انحراف الشعاع فى النشور )3 
ويذلك نجد أن : 
EIUS am 1 — ccu‏ 
@ الضوء الأحمر آقل الألوان انحرافا aiil‏ أكبرها فى الطول الموجی. وحيث إن )3 = (n‏ فان ) > 


^ | انکسار مادة المنشور للضوء الأحمر یکون له أقل قيمة وبالتالی یکون آقلها انحرافا.‎ Jotea 


E 9 7‏ 
الضوء البنفس جی أكثر الألوان انحراقا لأنه أقلها فى الطول ] 


0 الموجی. قیکون معامل اتکسار مادة المنشور للضوء الینفسجی | - s N‏ 
أكبر قيمة وبانتالی أكثرها انحرافا. Nd bus‏ 
J S =~‏ 


المنشور الرقیق | 


EI منشور ثلاثی مصنوع من مادة شفافة للضوء (مثل الزجاج) زاوية رأس»‎ a 


um تتجاوز بضم درجات ویعتبر دائمًا‎ Y 
wü بعض المفاهیم المرتيطة ی‎ > 
; Û 9 | زاوية الاتحراف‎ ga بالمنش_ورائرقب_‎ 
التفريق ال‎ em الالفراج ال زاوی‎ 1 a 
وقيما يلى سنتناول كل منها بشىء من التفصیل.‎ . 
|f 


انناج زاوية الانحراف فى المنشور الرقيق , 
زر اقيق فى الھواء وحيت أنه وى 
الصفری الابحراف؛ فإن معامل انكس 


وضم الذهاية 


من العلاقة 


د مادته )0( يتعين 


یا A‏ 1 
A 2 : 5‏ 
dn H‏ ج زوایا ده فيكون aon‏ اوی تقرينًا لاله 
قيدة از اوية بالتقدیر الدائرى. 1 
a +A‏ 
E.‏ " 5 5 
من لقان : النسبه بين الزوایا بالتقدیر Hos 5 ce ial‏ 7 
> > د الداتری تساوی التستة i En xu‏ 
بينها بالتقدیر الستیتی. 
g + A= An‏ 
AR Di E‏ و 


- عقا يوضع الي لرفتی فى أن ا غير الهوا» فإن زاوية الانحراف تتعين من العلاقة : 


P652) 
ENS 
(وسط)‎ | 


العوامل الق تتوقف علیها زاوية الانحراف (») فى المنشور الرقبق (عندما يكون المنشور ف الهواء) : 


معامل ان ة النت 5 را 
usb E sy. 0‏ رس النشور (A)‏ عند 0 
لضوء الستخدم (n)‏ عند اتحراقف ما انحراف الضوء خلال عدة | 

| ۰ 

الشوء خلال عدة مناشبر رقيقة ! هنا شير رقيقة من نفس المادة مه | 
m 1‏ | 

لها نفس زاوية الرأس. d‏ ا | 

= £u م‎ hui 
" slope = AR. EN slope = > 


1:۱۱ ۳/۳ +د‎ ST UIS z 


)1( عند تمثيل العلاقة بين زاوية انحراف الضوء )0( فى عدة مناشيد E‏ 
ax‏ کل البياذ A‏ 
رقيقة لها تفس زاوية الراس (n— D),‏ تحصل على الشکل الد ی xta‏ 
N‏ — اه 51 
aa acm‏ 3 
las — 2‏ خم العلاقة التالية : 


ست 
(؟) اتحويل قيم الزاوية من التقدير الستينى إلى التقدير الدائرى والعمكس 


| E 


po od 9 


| 
1 E 0.5 |0.1736|0.0698/0.017, sin | 


| 


a 
1.57 | 105 | 0.52 |0.1745 DOE d | 
بالراديان‎ | | 


90° | 60° | 30° | 10° 


6 zsin8 | 


| (دائرى) 


j‏ (عند الزوایا الصغيرة) 


منشور رقیق زاوية رأسه 7° ومعامل انکسار مادته 5 ۱,1 


= 


d cy all bai ae 


"ree 


e y‏ البیانی المقايل يمثل العلاقة بين زا انم او 
i Ky‏ 5 8 داویه انحراق جاع o, (degree)‏ 
LEM e UE‏ ا 7 al‏ 
de‏ الراس (A)‏ لكل من هه الناشیر, 7 | 
معامل انکسار مادة التاشیر. Es‏ 31 
۷ 
M‏ 
ile‏ 
رآ ELE‏ 
6 4 2 
اله 
4-2 _ يعد 
LE 2-055‏ 3 
slope- a^ 73-4‏ 
<a Am- 1)‏ 
s slope =n —1 =0.5‏ 
n-L5‏ 
(v c-—‏ . 5 


سقط شعاع ضوتی آحمر على منشور رقيق زاوية رأسه A‏ ومعامل الاتکسار المطلق لمادته n‏ فاتحرف بزاوية 4°, 
فإذا غعر الذشور فی سائل معامل انکساره الطلق 1.2 كانت زاوية الانحراف ?2 احسب 1 

.)0( معامل الاتکسار الطلق لادة التشور‎ )١( 

زاوية رأس النشور (A)‏ 


y 
بعد غمر المنشور فى السانل‎ ٠ 5 Eu ( 
(&,), =A (22—-1 5 
ديل‎ RE (0, =A (n - 1) 
25۸2 - 
02-9 © 4-۵ 6-۱ 0 


et 


بقسمة العادلة (D‏ على العادلة (2) : 


2 -1( 29-1 

[ - و بت و ZR‏ 

12 

nz 15 

42 A (L5- 1) 

\=8° : © بالتعویض بقيمة 1 فى المعادلة‎ (Y) 


© اختبر نفسك : e‏ 


| اختر الإجابة الصحيحة من بين الاجایات العطاة‎ E 
عند سقوط شعاع لیزر على منشور رقیق بعدة زوایا سقوط ( )2 أى الحالات التالية تمثل الحالة التى تکون فیها‎ S 


آكبر زاوية انحراف e‏ 


© + - ۵ 
© 5 - ,+ 
© 6 درو 


Q)‏ جميعها لها نفس زاوية الانحراف 


RB.‏ الشكل البيانى المقابل يمل العلاقة بين زاوية الانحراف (م0) ومعامل 


a (degree) فتکون‎ (A) لعدة مناشیر رقيقة لها نفس زاوية الرأس‎ (n) الانكسار‎ 
A هما ی‎ A: × bas | 
A X 
4 
8 0 
E [ 4 ۱ © 
8 | 1 G 
| EN 
4 8 2 


ii|‏ ) الانفراج الزاوی 


الذزس الخامس 
| 
I‏ 


gi a الزاوية المعيرة عن‎ ets 


: شور الرقيق‎ ios زاوية اتحراف الشعاع‎ ٠ 


©) قى المنشور 
(a 9s Erl i E‏ 
النتسور (1) للضوء الساقط. والذى يتغير 
بتغير الطول الموجى (À)‏ للضوء. 
.. تتفير زاوية انصراف الشعاع 


ضوء أحمر 


ضوء أزرق 


i‏ الضوئى )015( بتغير طوله 
الموجى (A)‏ ويذلك فإن المنشور الرقيق یفرق شسعاع الضوء 
الأبيض إلى آلوان الطيق الرتی 

n‏ النشور الرقيق دائمًا فى وضع النهاية الصغری للانحراف. 


زاوية از غوء pu sr il‏ ۲ 
m 05‏ تحراف الضو الأحمر | (oai) Api cobi AR del‏ 
Jäi)‏ زاوية انحراف بين ألوان الضوء المرتی) (أكير زاوية انحراف بين آلوان الضوء المرنی) 


RIS 
(«9 = وه ھ‎ -1( @ (aJ. = A 6-10 © 


da 


(n)‏ معامل انکسار مادة التشور للضوء الأحمر (N) E‏ معامل انکسار مادة النشور للضوء الأزرق 


جل ۳ 


۱ 7 (0, < (a. 


: على الزاوية الحصورة بين الشعاعین الخارجین الأزرق والاحمر‎ iQ). ® ا‎ g jus 
(م0) = و(م0)‎ = A (n, — 1) - A (n, - 1) 


ac (o, eun -| 


الانفراج الزاوی للمنشو 


Bg 


+ مما 
À‏ سبق يمكن تعریق الانفراج الزاوی للمتشور کالتالی : 
اضر وی شیر 
I‏ 
الزاوية دة c‏ امتدادی الشعاعين الازری والأحمر s a‏ النشور الرقیق: 


آو 


القرق بين زاویتی اتحراف الضوء الازرق والضوء الأحمر فى النشور الرقیق: 


* العوامل الق يتوقف علیها الاتفراج الزاوی للمنشور: 
0 


m T" ^‏ زه 
ا معاماد (to - ۲ A c Wu‏ 
| لكل من الضوء الازرق والضوء كر ۱ 
| الأحمسر (my - n)‏ لعدة s‏ اه اس P Mise‏ | 
| مناشیر رقيقة لها نفس ر E‏ 
| ذاوية الرأس. Boon;‏ 2 
A 55‏ 

slope = (oy = €. Tm A Kah — (341 | 

AA slope => xa Za m a) 


= ng =P, mS 


+ يمكن حصن‎ eire eee eren Ee enr ال ال‎ 

| (۱) معامل الانکسار التوسط سسس 

Jalas) |‏ انكسار مادة النشور الضوء الاصفر (ny‏ هه العلاقة ١ pee‏ 
(Y)‏ الانحراف التوسط ۱ 

| (زاوية انحراف الضوء الأصفر (Qi),‏ هه العلاقة تج | 0 


e‏ لكل مادة شفافة للضوء قوة تفریق لونى تمیزها عن غیرها من الواد ویمکن تعریف i‏ قوة التفریق اللونی كالتالى 


عاذ 
قوة التفریق اللونی )0( d‏ 
TY‏ والضوء الأحمر وزاوية اتحراف الضوء الاصفر (زاوية الانحراف تسف 
pA‏ 


الحرس ال‌آمس 


i قریق اللونی‎ 
DGS > (or =A (g7 n) 0 
Uu (o = بدا ھ‎ - D vac hos 
Poe z 
(9,),- e Am | 2a n,-1 c 1 1 
S TU 7 AnD i ا‎ 
oy y p 
5 NEUE IE us 
الرقیق على معامل انکسار مادته‎ E  قیرفت‎ 
i e مد ی‎ 
TM " e نها تب‎ olds Og) زوة التفریق اللونی‎ 
i ecelesie ليس لها‎ (Og, 
zl رل‎ n ; 
3 5 نشور رقیق زاوية رأسه‎ 
Loci AS لك سس‎ (oe ور رقف ارش‎ 
E لون منهما.‎ JS زاوية اتحراف‎ )۱( 
الانفراج الزاوی للضوء قى التشور.‎ (v) 
قوة التفریق اللونى لادة النشور.‎ (v) 
۴ i : 


(ay), =A (n, - 1) = 8 x (154— 1) = 4.32* 
(œ), = A (n, - 1) = 8 x (1.52 - 1) = 4.16* 

(o), - (0), = 4.32 - 4.16 =0.16° 

(J — (X), = A (n -n) = 8 x (1.54 - 1.52) 2 0.16? حلآخ.‎ 


Pr 1544-152.‏ ولا 
conc e lid‏ 


3 
E 


ماذا: سقط شعا p‏ ضوء أبيض على هذا النشور مرة بزا 
ال یکین الانفراج الزاوی للمتشور آکبر ؟ 


وية 30 ومرة آخری بزاوية *60, فى أى الحالتین 


دری معامل الانکسار المتو, 
منشو ^ ۰ ماح الصحر اسيل 
شسوران رقیقان الاتفراج الزاوی لهما متساوی, الأول من الذ s‏ معامل الانکسار التوسط له 5 | 
z‏ . الام التاجی 
له 1.6 وقوة تقریقه اللونی 0.036 والتانی زاوية رأسه *7 ومن الزجاج 
وقوة تفریقه اللوتی 0.028 احسب زاوية رس النشور الآول. 


216 
iji (€), = 0.036 3 
; 5 (5-15 (e),-0028 A27 A=? 


Tg — D. 
247 : 
0 8-1 ^ ول‎ =P, = وه‎ (y~ 1) 
Z ۱ : فى التشور الأول‎ 
(n, - (9 = (99, x (Qj, - 1) 20036 x (1.6-1) 26 
: فى النشو التانی‎ 


x (n; -1)- 0028 x (1.5 - 1) - 0014‏ ,)93( = وليه) - (nj);‏ 
.- الانفراج الزاوی للضوء فى التشورین متساوی. 

5 Ai (ap P (nj) E A, (p EN a) 

A x 0.0216 = 7 x 0.014 


5 لام‎ a 
0.0216 
Sos نفس راوبه‎ eoa كان المطلوي حساب زاوية الرآس لتشور من الزجاج الصخری الذی‎ | alo 
> لو للضوء الأصفر التى يحدثها المنشور الثانى ها إجابتك‎ 


za اختبر نفسك — م‎ D 
5 ا منش ور ریق زاوة ره "30 ومهمل انار مار رب‎ 

و مادته للضضوء الأحمر 1.52 calls‏ بان د 158, 
| احسب الانفراج الزاوی للمنشور وقوة تفریقه اللوني. حمر وللضوء الازرق 58 


اختر الا جابة الصحيحة من بين الاجایات المعطاة , 
منشوران رقيقان Y , X‏ من تفس المادة. فإذا كانت زاوية رأس | 1 
وزاوية رس ۱ لنشور A AY‏ 1.5 فإن قوة تفريقه اللونى می * هی A‏ وقسوة التفريق اللونی هی با 


20,0 e, C af TO 


الدرس الخامس 


كن المقارنة بين المن: 1 7 1 
ر العادى والصنشور الرقيق Jats‏ , | 
سس ۳ Ee 1 Dp I‏ ۱ 
لمنشور malal‏ - المنشور الرقيق فس 
اراس A)‏ " | 
agg‏ اليس (A)‏ كبيرة صغيرة لا تتباور بضع درجات 
جح e‏ كر 5 an‏ 
معافز, a +A i sino; _ sin 2 JuuS3li‏ 
Bill ge i n-gg6, ۶ )8(‏ | 
Res. p um M os |‏ 
زاوية الانحراف - ية + رودن a,2A(- D‏ 
(a) |‏ تكون ali ilo‏ صفری 
آحد آوضاع النشور الثلاثى ويتعين Jelas‏ 
انکسار مادة النشور عنده من العلاقة : دائمًا فى وضع النهاية الصقری للانحراف 
| 6 | 
| وضع النهاية C‏ وتتعين زاوية الاتحراف من العلاقة : 
الصغرى للانحراف )775( A (n- I) sin‏ ديه | 
BETA |‏ 
sin ( —‏ 
+ تحلیل الضوء إلى الآطوال الوجية المكونة له. 
| × یستخدم بعضه کمتشور عاکس فی بعض تحلیل الضوء إلى الآطوال الوجية المكونة له 
d Enn PM‏ مار ال با 
" الاستخدامات الإجهزة nA A Teia‏ 4 
والبیرسکوب الذى يستخدم فى الغوا 


تحاط Y- boa‏ ۵ - ترم ۱ - ج1 - (Y 7f)‏ ۳۹۱ 
الا متحاها فيزيا 


المنشور التلاثى 


فى وضع النهاية الصفری للانحراف 


Ld‏ نفست الكتروني 


QV‏ عندما اند 5 à i z‏ المنشو 
8 عند يكون المنشور فى وضع النهاية الصفری للانحراف. فان معامل اتکسار مادة | aue à‏ 
العلاقة للاألاككد١د_د_د‏ د 1 —— S o‏ 
و۵ sin‏ بت 
WE 1 e Ae‏ 
sin A 9 sin 0‏ 
2 
sin 4‏ 
sin A ne 1‏ 
nang i) p i‏ 


@ ۴ منشور ثلاتى متساوی الأضلاع فى وضع النهاية الصغرى للانحرافء إذا كانت زاوية انحراف شا | HO‏ 


: فى هذا الوضع 307 فإن‎ exul ۱ خلال‎ uis 
......... زاوية سقوط الشعاع على الحشور تساوی‎ (V) 
60 @ 45° © 30° O 


o O 0‏ و كه 
e O‏ الشكل البیانی القابل يمثل العلاقة بين زاوية انحراف شعاع 
ضوئی )0( خلال منشور تلاثی وزاوية السقوط الأولى (,4) 
للشعاع على أحد آوجه المنشورء فإن : 
(۱) زاوية رس النشور تساوی A‏ 
)1( *30 @ 45 
5 60° © ?90 
(Y)‏ معامل الانکسار الطلق لادة التشور یساوی p‏ 
و 15 © 12 © 1.33 
(Y)‏ زاوية خروح الشعاع عند الوضع X‏ تساوی ....... 
TO 30° ©‏ © 45° 


n 


3 
—À e. ONES‏ 3 
cid Ink J‏ 0 ومعامل انی : 
فى وضع النهاية الضغرى للحاو | E‏ * فان قيمة کل 
م 309 . 5° is‏ 
)3 45° © “كه ji o) 30° ٠‏ 
bM‏ 3 60° . 45° 
زا سقط شعا E zi‏ 
e. ۱۳ uer EE ©‏ 7 
i à‏ فجه rdi‏ نو EE‏ 
إن زاوية السقوط داخل xal‏ ار ی متساوى لو ضع النهاية 
E‏ فى وضع التهاية الصفری للانحرای 


45° (2 
60° 9 


من زاوية الاتحراف وزاوية السقوط 


wO 


سقط شعا 
ع صو C M‏ ا الأضاد 
وی ا c‏ فإذا TT‏ زاوية All‏ - 
= راو وج = 


اوية اتحراف zl]‏ ضور 
زاوية اتحراف الشعاع الضوثی تساوی c‏ 


5( 20° 
رل d‏ 40° 
۱ © © 60 )3( *80 
)7( معامل اتکسار مادة النشور يساوى .. nd‏ 
1.10 ب) 5 
aa D‏ © 129 © 1.53 


a منشور زجاجی زاوية رأسه 1609 خا‎ E I 
NUES o — نحرف‎ b 0 

فان معامل انکسار مادة التشور mm Eun‏ 

© BO FO 
T E ۱ 

هد ۳ ,۵ على منشور ثلاثى متساوى الأضلاء LEE‏ ۴ ماذا بحدت لزاوية 

انحراف الشعاع (Q)‏ عند زيادة أو تقلیل زاوية السقوط (0) يمقدار*5 ؟ 
زيادة ,4 تقلیل ,9 

تزداد تقل 

| تزداد‎ [ ala 


0 

9 

© ل تقل 
© 


تقل تزداد 

NUR TRETEN ء الینقسجم‎ Moa یا‎ © 
4 

y‏ (يتفسجى) 

e eue pe 

O) T k-‏ أقل من الواحد الصحیح 

O‏ آکبر من الواحد الصحیح )3( لا يمكن تحدید الاجابة 

tn] 


ج تساوی الواح الصحیح 


EM 


عي 
۳ 9 تسیل بر 
[slm‏ > الصغر : 
ا سول uei‏ الضوء اا ع اس ری ند NL.‏ 
CD‏ تزدار ی للانحراق ... 
(ج) تقل 
e‏ تتغیر WS‏ الإجاية 


باص -o a‏ لصفر 
ar‏ 7 ا I OA x‏ مك للانحراز 


أى الأشكال التالية 
ل التالية يوضح بشكل صحيح تحلل هذه الحزمة من الضوء 0 


Ee 


فان الأشعة «X‏ ۰۷ 2 من المکن أن تکون لاگوان ... 


Xx 
>y E y x 


-T 8 7‏ 2 
© اررق الأصفر الأحمر & de E‏ 
(ب) الأحمر ETSI AN‏ 
O‏ | الأحمر الأصفر ax‏ 
(رد) | الاصقر الأحمر ره ۱ 
© الشكل البيانى القبل يمثل العلاقة بين زاوية السقوط الثانية ET‏ 
* وزاوية الانکسار ( ,8( لشعاع ضوئى داخل منشور تلاثی» فاذا 
كانت زاوية النهاية الصغری للانحراف *30 فإن : ۱ 
OY‏ امل تکار عادة المتشور هر a‏ را ENS c vc‏ 
RO‏ © 148 3 
3-8 
i‏ 60° 30° 


كك 13 )3( 155 


زاوية خروج الشعاغ الضوتی من all‏ 


يدرس اتخامسا 


Perm E‏ فى وضع النهایة | لصغری للانحراف هى 
et pL. iom |‏ 
, الشكل البيانى المقابل یمثل a‏ ۱ )© *60 
امقول الثانية )6( وزاوية 9 
wit‏ خلال منشور ثلاثى متساوی ‘l‏ 
5 | 
|o Lag ۱‏ 
s 3‏ (د) النقطتان 1 , ی i SI‏ 
e‏ القيمة الممكنة ده تا p pem T‏ 
الثلاثي الموضح بالشكل القابل )13 كانت زاوية النهاية الصغرى للاتحراة ١‏ 
4 ی ری للانحراف X‏ 
خلال هذا المنشور 45° + 0 
هم 5۰ 22 NS‏ 22 40° 
d N 30° © 0‏ 
© 45 )3( *50 م 


© الشکر القابل يوضح منشور ثلاثى يسقط على آحد آوجهه شعاع 
sinó‏ 
1 


ضوئی بزاوية ,4 ویخرج بزاوية ر 9 قتکون التسبة EIAS u^‏ 
و0 sin‏ 


^ © نيادة زادية (b) hs‏ 6 
O)‏ اسقاط الشعاع عمودیّا على وجه المنشور ۱ 

©) زيادة زاوية السقوط )05( 

O‏ إسقاط الشعاع مماسًا على وجه التشور. 


© # الشكل القابل يوضح شعاع Ld‏ ره man‏ 
أوجه منشور ثلاثى, فإذا كانت b‏ = 8 وکانت ره 1.5 = ,0 فان : + 
)١(‏ زاوية رس النشور تساوی UTOR‏ 
Œ)‏ 20 
بج 80° 


En 60° © 
100* (3) 


nr 


x cte. s d o aged © md 
WM : si (؟) ذاوية السقوط‎ 
nowa E ولى (,۵) تساوی‎ : 
d 40° © 20° (D 
k 30۰ (3) 60۰ © 
EX معامل انکسا اد مادة التشور یساوی‎ (Y) 
1.14 (ب)‎ 105 © 
i i309 135 © 
I * -— - 
< ques PME eun متش ور تلات زاوية ,1 فيساي 0 15 حيث بل زاوية الثهاية الم‎ * ® 
وضع النهاية الصفری للانحراف عندما يسقط على أحد آوجهه شعاع ضوثى بزاوية سقو ۰ فان معامل 0 ا‎ 
... انكسار مادة المنشور يساوى‎ 
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EID 0 Z 1.73 (3) 153 
4 ۱ es 
d يإ الش > القابل پوضح و ثلاثى معامل انکسار مادته 5 یسقط‎ © 
m joe m Ur | ME على أحد أوجهه شعاع ضوئی ویخرج من الوجه القابل. فإن‎ 
۱ (9) ذاوية السقوط الأولى (4) | زاوية الاتحراف‎ 
"e 30۴ 30? © 
من‎ * | T T 
A x: - > 
0 لاك يتل هو‎ 
: ی‎ © cs 
v) راسة‎ xls Lll متس اوی‎ iis المع نك ملسي‎ * © 


45° مصنوع من مادة شفافة للضوء. سقط على أحد آوجهه شعاع ضوئی 
بزاوية 30° فانکسر داخل النشور موازيًا للقاعدة. فان : ۱ رد 
(۱) زاوية خروج الشعاع الضوئی من النشور تساوى 0 
G)‏ ^15 © :30 سس 
3( 45° )3( 60° 
(Y)‏ زاوية انحراف الشعا p‏ الضوئی تساوی cUm‏ 
)3( 60° @ 45° 
© 30° 3( 15° 
epe Yd‏ اتکسار ماد التشیر ساوی oe‏ 
TT 131 127 ©( 122 0‏ 


Ju 


موی بسقط 


5 بزاوية سقوط بر 
a, ©‏ کا بالشكل القایل فیعر e ge‏ جه منشور تاد b‏ 
es.‏ من الو ا ÁN NEU TENE‏ 
ة انمراق الشعا تية يمثل التغير و 
راو cà‏ ع مع التقير هی راو ال الاين K N‏ 
x À‏ 
A ^‏ کت و 
Q = a‏ 
I 1 di e. h‏ 
ille x 1 ü‏ " | 
e E D‏ : 
E s.‏ 9 0 
© لد منشور "ES‏ راسه ?60 y‏ 
WENN tO‏ ر مادته 1.5 
anea e CER c7 AN y‏ ۰ فان : 
)1( 846 )2( *9.64 @ 10.22 © 35.1 
5ن S E oss‏ 
ro 1 343* (5)‏ 21 © 415° © 
t Kul‏ یوضع مسار E‏ چ AN‏ 


0 منشور ثلاثى زجاجی معامل انکسار مادته pa lli n‏ هذا النشور 
فى سائل Jolas‏ انکساره n‏ 0.9 وسقط الشعاع على نفس الوجه 
بنفس الزاوية فإن زاوية اتحراف الشعاع .......... 

G)‏ تزداد (ب) تقل 
(S‏ قد تزداد وقد تقل YQ)‏ تتغير 

0 إذا سقطت ثلاثة آشعة ضونية (1) 0۰ e‏ (3) علی منشور ثلاث زویا 
| " سقوط .2۰۷ على الترتيب وكانت العلاقة بين زاوية الانحراف (o)‏ / 
وزاوية السقوط (,) على وجه المنشور كما بالشكل البيانى المقابلء فان Gy‏ 

زاوية خروج الشعا ع (1) من المنشور مقارنة بزاوية خروج كل من ا ML‏ )0 


Sedi )2( الشعاع‎ 


E! 
——— تحلیز‎ e صم قطهيق:‎ . B 


ng منشود‎ ir 
Y | البيانى المقابل یمثل العلاقة بين زاوية الانحراف ار روني‎ ku © 
الى‎ | e Plan e LE pU. c 
SN | | نا‎ c ۰)0( ثلاثى وزاوية سقوط الشعاع الضوئی‎ 


برزاوية سقوط ‏ على وجه النشور يخرج الشعاع معا 


عند الوچه NER‏ 
فإذا سقط الشعاع بزاوية سقوط > اج > 0 فان الشعاع عند Ca o ٠‏ 
y 00+ 9 T‏ ۱ 
n n oor ESSET m‏ 7 
(T)‏ ینفذ عموديًا d "ual‏ یو 
O‏ يتعكس كليًا )3( ینعکس على تف MCN‏ 
Ay *‏ 
التشور الرقیق x‏ 
٠ >‏ ذاومة انحراف الضوءفیه | Q^‏ 3 
7 الزجاج دهد 5° ومعامل انکسار مانت 1:6 تکون زاوي NN "۷ p.‏ 
- ع اودر 


N E NOUO. 5* © O 
.. | به تساوی قيمة‎ Aall الشعاع‎ aala 5 s 
9 | الضودي‎ ee سقط شعاع ضونی على آحد أوجه منشور رقيق فكانت قيمة زاوية انحراف‎ (Hy 
| d EN زاوية رأسه. قیکون معامل انکسار مادة النشور هو‎ C 
12 Le 

© 2 2(3) 10D 


8* (3 6G 


ae (Ry,‏ الشكل البيانى القابل يمثل العلاقة بين زوایا 
الانحراف (0t)‏ لشعا ع ضوتی فى عدة متاشیر رقيقة n‏ 
لها نفس زاوية الرأس ومعامل الانکسار (n)‏ لمادة كل p‏ 
من هذه الناشیر» فان زاوية الرأس لهه المناشير 7 
تساو ... M p N‏ 
pe 4^ (3)‏ 
rO‏ 
G‏ 6 
TG‏ 


ade 68‏ الشكل البیانی المقابل يمثل العلاقة بين زاوية "oldegree)‏ 00 


- P 4 

انحراف شعاع ضوتی )05( في کل من عدة متاشیر i‏ ی 
ر مسنوعة من نفس المادة وزاوية الرأس (ك) لكل Ir s‏ $ 
مها کون معامل انکسار مادة التاشیر هی : 

32 120) 
۱ : 20 
z BS 

"d see A (Degree) 15 (3) 

£8 uu & 8 4 


nA 


: د منشورأن رقيقان متعاکسا الو‎ Q 
قاذ كانت زاوية راس النشور او ی الثانى اتحراف الشعا ع الضو؛ الذ 4 المشة‎ Jn 
c | لتکسان مامته 15 وزاویةراس ال‎ altar رامل انکسار مادة التشور الثانی ير‎ 
ذاوية رأس النشور الثانى *6. فان‎ 3 T. a 
: 1.67 © 1.25 € SED 
7 ع‎ E : 


قيق زاوية رأ n "T‏ 
عد منشور Bi,‏ و p‏ ی : 
o‏ زاوية رأسه 10° EL em‏ فپ ل 
اتكساره و2 1 فتكون 


in‏ نحراف الشعاع الار خلاله هی 


3 2.8* © 25^ © 
eG 35 © ۲ 


| () ند ف شعاع ضونی بزاوية 0 عن مساره عند مروره a‏ 


نشور الرقیق فى الماء» فان زاوية اتحراف الشعاع ome pr cm‏ ور 
SO‏ : نی خلاله تصبح Eun‏ 
بر من 00 @ أقل من 0 d‏ 


© يذ منشور رقيق زاوية راسه ?8 ومعامل اد الخد 1 i‏ 
i *Q‏ نكسار مادته للضوء الأحمر 1.4 وللضوء الأزرة فإن زاوية 
EPA oea su‏ 2 حمر وللضوء الازرق 11.6 فان زاوية 


© 16 *12 ۰ 
LO 2۰ @ ©‏ 
(© منشور رقيق زاوية رأسه *6 ومعامل انكسار مادته للضوء الأزرق 1.65 وللضوء الأحمر 1.6 فان قيمة الانفرا 
الزاوی للضوء خلاله هى Eu - — s. Mw‏ : 


05° (3) 03 © 02۰ © 0.1* (j) 
35 زاوية راسه "10 ومعامل اتکسار مادته للضوء الاحمر 1.5 راحو الاصفر 155 فتکون‎ CONES 
ee التفریق اللونی لادته هى‎ 
$6 79 EIS E 
ml مر‎ 


قوة التفریق اللونى لمادة النشور هی sm‏ 
)14$ )3( 0.2 @ 0.18 )3( 0.14 


ومعامل اتكسار مادته للضوء الأزرق 17 وللضوء الأحمر ۰1.5 فان : 


© # منشور رقيق زاوية رأسه 8۳ 
US ESOS (Y)‏ الضوء الأحمر والضوء الأزرق تساوى 


۱ زاوية انحراف الضوء الأحمر | زاوية انحراف الضوء الازدق 

12.65 | pe E | 

L 5.6» | vm | O | 
pe "s | 4* | GA 
1 gg o d 


REO 05 5 
۲۱۷ (476) - ترم ۱ - جا‎ - ۵ Y - فيزياء‎ Ub all 


—————— das do ۵ 9 Wu 


1.6* (5) ee الانقراج الزاوی للضوء قی النشور بساوی‎ (Y) 
2 e 13.6* (ب)‎ 25.6? G) 
32 (3) .......-. قوة التفریق اللونی لادة التشور تساوی‎ (T) 


Ns 0.125 © 0.08 (1) 


1.56. 1 48 النشور الأول‎ ١ 
ء الأحمر والأزرق فى و‎ NU MEC منشوران رقيقان,‎ 3e D 


J 
۳ التفریق اللونی للمنشو‎ 
E لد‎ oH وفی النشرر الثاني 1.63 , 1.69 على الترتیب, فتكون النسبة بين قوة‎ coi 
Ja Ch وقوة التفریق‎ 
(0); 
13 i 
T & 13 
13 22 
30 13 
۳ oll ومعامل‎ 6.25° TENE د منشوران رقیقان لهما نفس الانفراج الزاوی‎ 6 
io | التویسط له 1.5 وقوة التفریق اللونى له 0.048 والثانی من الزجاج الصخری زاوية رأسه 10° وقوة اتفیز‎ * 
C اللونى له 0.024( فإن معامل الانکسار التوسط للمنشور الثانی یساوی‎ 
262 293 © 
1.125 (3) 1625 © 
۲ BIE ORE 
l 5 S 5 x 
i ماذا يحدث عند سقوط حزمة ضوء أبيض على منشور ثلاثى فى وضع النهاية الصغرى للانحراف ؟‎ ® 
رض‎ ki 


@ فسر العبارات التالية : 
(N) *‏ تختلف زاوية النهاية الصفری للانحراف للشعاع الضوئی فى النشور الثلاثى باختلاف الطول الوجی Al‏ 
المار خلاله. 

(Y)‏ عند سقوط ضوء أبيض على منشور ثلاثى یکون الضوء الینفسجی أكثر انحرافًا من الضوء الأحمر. 

(v)‏ النشور الثلاثى يحلل الضوء الأبیض, بینما متوازی الستطیلات لا يحلل الضوء الأبيض. 
© ما العوامل التی یتوقف علیها کل مما يأتى : 

(۱) زاوية النهاية الصغری للانحراف فى النشور الثلاثى. 

(Y)‏ زاوية الانحراف فى النشور الرقیق 

(Y)‏ الانفراج الزاوی للضوء فى النشور الرقیق. 

(E)‏ قوة التفریق اللونی لمادة النشور. 


Im 


دير إليه قيمة النقطة بر : 
pu cc M 19‏ 
وی Ce‏ 
السقوط الأولی ),0( int‏ منشون و (a)‏ فزاوية 
دص حد آوجهه. 


العلاقة بين زاوية انحراف شى 


9) أعلاقة بين زاوية السقوط الثانية‎ (Y) 


tes )‏ 
ع ضونی بسقط 
منشور ثلاثی وزاوية الانکسار )8( puedo‏ 


(v)‏ العلاقة بين زاویه الاتحراف (») لشعاع ضوئى فى عدة مناشیر رقيقة لها 


نفس زاوية الرس ومعامل الاتکسار الطلق all (n)‏ هذه الناشیر, 


@ سقط شعاع ضوتی آحادی اللون على أحد أوجه منشور ثلاثى فخرج مماسًا من الوجه القابل, ماذا يحدث لزاوية 
* انحراف الشعاع (0) إذا أدير الشعاع تدريجيًا فى اتجاه قاعدة المنشور بحيث تزداد زاوية السقوط الأولى ؟ 
وضح ذلك بشكل بيانى يمثل العلاقة بين زاوية الانحراف وزاوية السقوط الأولى. 


na 
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انواط جديدة من ! 


8 اختر |جابتین من بين الاجابات المعطاة: انکسار ماد 2[ 

۱ نه معامل انکسار ppm t^‏ 

SUM E sso ۶‏ زد آوچه منشسور PP‏ ) 
( شعاع ضوئی بزاوية سقوط ?45 على 


الوجه المقابل بزاوية *45. فإن ...... 
O‏ زاوية رأس التشور تساوی 30° 
(ب) زاوية رآس التشور تساوی *45 
© زاوية رأس التشور تساوی 60° 
)3( زاوية انحراف الشعاع تساوی 30° 
CR)‏ زاوية انحراف الشعاع تساوی 45° 
(Y)‏ الشكل البیانی القابل يمثل العلاقة بين زاوية الانحراف )0( i‏ 
ومعامل الانکسار لمادة النشور الرقیق (n)‏ لأطوال موجية 
)1( ميل الخط البیانی یساوی قيمة زاوية رأس النشور وج ۳ 


7X 
MENS X e 
مب ايي ۳9 ۱۰۰۱۱ لنشور‎ aE 


G‏ خارج قسمة T‏ يساوى زاوية رأس النشور 
O)‏ القيمة × تمثل زاوية التهاية الصغرى للانحراف 
© القيمة ۷ تمتل زاوية النهاية الصغرى للانحراف 


© ضع أمام كل عبارة من العبارات الآتية لون الضوء الذى یجعل هذه الكمية آکبر : 


^ 
الضوء الأحمر الضوء الازرق 

| (۱) الطول الوجی الضوء a‏ 
(Y)‏ تردد الضوء ) 

M اتکسار مادة النشور للضوء‎ Jalas (Y) 
۱ زاوية اتحراف أشعة الضوء عند سقوطها بنفس زاوية السقوط‎ (£) 
الزاوية الحرجة لادة التشور عند مرور الضوء خلاله‎ (o) | 
۱ زاوية خروج آشعة الضوء من النشور عند سقوطها بتفس زاوية السقوط‎ )1( | 
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Maj 

چا اس يوضح شعاع ضوئی سعط يزاوية سقویر 7 على šija‏ 
Vu,‏ يرت المرآة مع دوران عقارب الساعة بزاوية "20 حول محور 
3 الصفحا عند تقطة agli‏ قان زاويةاتمکاس الشماع . 5 UE‏ 
0 د بمقدای 209 (ب) تقل بمقدار 10 د 


40* تقل بمقدار‎ (S) 


sg‏ المقابل یوضح منشوران قلائیان من مادة واحدة 

| بعامل اتكشارها 15 E‏ فا 0 ۳ 8 

| ,عامل انکسارها 1.5 فإذا سقط شعاع ضوئى عموديًا على اليج 
xy «‏ فإنه يخرج عموديا من الوجه 


D‏ أى الأشكال التالية يعبر بشكل صحيح عن مرور شعاع ضویّی يسقط من الهوا خلال متوازی مستطیلات من 


| الزجاج ؟ 


uin 


an 
Ai فى المقابل يمثل العلاقة بين جيب زاوية سقوط شعاع‎ í 
01 ۱ 
5 uo وجيب زاوية انکساره فى وسط‎ (Sin ( ضونى فى ۱ شفاف‎ | 
E. He كان الطول الوجی للضوء فى الوسط‎ a (sin 8) آخر‎ | 
935; 2 | 
ی‎ PREMO | 
Ly E EE 
OTO O j 
500 nm © 550 nm (1) 
400 nm Q) 450 nm © | 


REI‏ الشكل المقايل يمثل تحلل الضوء الأبيض بواسطة متش ور 
| 


yale) |‏ ما اسم هذه الظاهرة ؟ ; 
(T) ۱‏ انقسام الضوء an‏ : | 


| (ج) تفرق الضوء 
| © اتعكاس الضوء 
۱ )6 حيود الضوء 


288 تجربة یونج إذا كان بُعد مركز الهُدبة العتمة الرابعة عن مركز الهُدية الركزية هو , فان المسافة بين مركز 
al‏ الركزية ومرکز الهُدبة المضيئة الأولى تساوی ... 


x x X PUE 
309 35 9 49 e 
سقط شعاع ضونی بزاوية سقوط 0° من الهواء على أحد أوجه منشور ثلاثى زاوية رأسه ۴ فخرج مماسًا مز‎ A 
=3 x 108 m/s) scs الوجه المقابل» فإن سرعة الضوء فى النشور تساوی‎ 
2.08 x 10° m/s © 196 x 105 m/s (3) 
2.41 x 109 m/s © 2.12 x 108 m/s @ | 


8 ذا كان قياس زاوية رأس منشور رقیق تساوی ضعف قياس زاوية انحراف شعاع ضوئی به فان معامل انگ | 


AU . مادة التشور بساوی‎ | 
1.75 (3) Lo m tO | 


Rx o 1 لك كر‎ 


eer 


2 لشکل القایل, „u‏ 
زاو ve‏ على الى ور ix aa‏ 


/ nee 
cce سقط شعاع‎ Y | 


النشور بزاوية خروح ^60« فان زا 


كر ثلاثى متساوی الاصلاع فانک موازيًا للقاعدة وخرج من 
E 29 E A es‏ ج من 
وية سقوط الشعا 15 
حم 305 sO‏ ع على النشو )9( تساوی 
-( "45 © 60° © 90° 


يأتى (۱۱: ۱۷) : 


f‏ عند وضع مصدر ضویی i‏ مکعب مصمت من الزجاج وضع E‏ یواجه کل وجه من 
yas |‏ الجانبية 5 بقعة ضوء داترية علی کل حائل. فسر à‏ 


2 MESS 0 ۱ pA قط‎ 5 


ynat 


2 


7 دق قوه تقریقه اللونی ,0 بسقط على and‏ آوجه Uyla‏ سقوه 
à‏ الا se AS‏ 
قریق اللونی ۷ د die‏ زیادة زاوية سقوط الشعاع الضوثی à ٩‏ 


ء آبیخی؛ 
۵ شعاع : 


: ا ok:‏ له هدب التداخل على از 
ليلق قاع طالب بإجراء تجربة الشق المزدوج باستخدام ضوء أحمر آحادی اللون فظهرت له هدب على Jul!‏ 

را ۱ و دیب التداخال ولکن 14 

ار معينة, كيف یحصل الطالب باستخدام تة الشق الزدوج على نفس آبعاد هدب خل ولکن باستخدام 


ضوء آزرق آحادی اللون s‏ 


3 لديك مادتين من المواد الشقاقة للضوء B » A‏ حیث معامل انکسار المادة B‏ آكير من Jalas‏ اتکسار الا 
او رو تیا کاس اس اق سس ند ة الداخلية وأىهما تس تخدم للطبقه الخار 


سقط شعاع ضوتى بزاوية سقوط صغيرة على أحد آوجه منشور AÈ‏ متساوی الاضلاع فخرح من الوجه لقا 
Úa‏ عن مساره الأول بزاوية معينة. اذكر ما يطرأ على زاوية الانحراف من تغبير إذا آدیر النشور بیطء بحي 


يقترب الشعاع الساقط من القاعدة تدریچیا . 


(f 


مشرحات 1 01 ور سرت — 
فن نهاية هذا الفصل بنبغی أن يكون الطالب قادزا على أن 
— بمیز (ua‏ السریان الهادئ والسریان المضطرب لمائع. 

- پستنتع خصاتص خطوط الانسیاب. 

- يذخر شروط السریان الهادئ لسائل. 

- يتعرف معدل السریاند 

— پستنتج معادلة الاستمرارية. 

= بفسر بعض التطبیقات على معادلة الاستمرارية. 

- يجري أنشطة لیتعرف معهوم اللزوجة. 

— یفسر خاصية اللزوجة. 

— یتعرف 0989.0( معامل اللزوجة ووحدات قیاسه 

- يغسربعض تطبیقات اللزوجة 


- يختسب مهارة حل المسائل علن القوانين الواردة فى هذا الفصل. 


في هذا الدرس سوف نتعرف : 
4 السریان الهادی [المستقر] ‏ | > معادلة الاستمرارية 
4 السريان المضطرب > تطبیقات على معادلة الاستمرارية 


4 معدل السريان 


a: 


* درست ق السنوات السابقة | 


أن العواد يمكن أن تتواجد فى ثلاث حا 


تکون المساقات البينية بين جزینات الادة 
RFA‏ 
صغيرة جذا وقوی التماسك بينها uo ga S‏ 
جدا وبالتالی تتخذ الادة شکلا ÉG‏ ۱ | 
/ 
Ed‏ 


متوسطة وقوی التماسل بینه ا ضعيفة C‏ 

ویالتالی لا تتخذ الادة شکلا ÉG‏ بل : 2s‏ 
تتخذ شکل الإناء الوضوعة فيه لذلك یطلق 
duos‏ 


e 
X 


تکون الساقات البينية بين جزیثات المادة | 


تکون الساقات البيتية بين جزیتات الادة 


كبيرة نسييًا وقوی التماسك بیتها تکاد 


تکون منعدمة وبالتالی لا تتخذ الادة beet Sen‏ مفل 
EE‏ بل حخذ شکل الاناء الوضوعة فيه nd‏ 


لذلك يطلق علیها مائع ge‏ 


+ مما سبق يمكن | استتتاج مفهوم المائع كالتالى 0 


الماتع 


| مادة قابلة للانسیاب ولا تتخذ شکلا مخددًا کالسوائل والفازات, 


+ للموائع المتحركة عدة خصائص سنکتقی فى هذا الفصل پدراسة خاصیتین منهاء وهما : 


- السریان. 
- اللزوجة. 


وق هذا الدرس سنتناول خاصية السريان بشیء من التفصيل 


fA 


E 


درس الأول 


معنناالتمبیزبین نوعین . lid‏ 


| ۱ : نو انیا _ 
و سريان الهو السريان الهادى (المستق) السریان "e‏ 
تان الهادی (المستقن) Steady Flow‏ 
ا بت وف ساسا ث تترلق 
d‏ مدا متس سا ای وی ات مر من اس 
t‏ وهو ما یطلق عليه السریان الهادی: أو الستقر یسری سریائا 


» حیث تتخذ كل کم رة 
عليه خط الانسیاپ. 


: خطوط الانسياب‎ alas 


عدد خحلوط الانسیاب عند أى مقطم ع من الاتبوية تایت. 


تس سس« 


نقطة Lassa‏ الماس الرسوم لخط الانسیاپ عنر 
ES‏ خطوط الانسیاب (اتسياب هادئ) 
سرعة سریان السائل عند نقطة تتحدد GS:‏ خطوط الانسیاب عند تلك النقطة. » وبالتالی تکون سرعة المائع مرتفعة عند أى 
| نقطة دا داخل أنبوبة السریان حيث توجد كثافة مرتقعة لخطوط الانسياب qu Sally‏ 
| كثافة خطوط الاتسیاب عند نقطه 


3 
| 
|] 


|| تقدر بعدد خطوط الانسیاب التى تمر عموديًا على وحدة المساحات المحيطة بتلك النقطة. 
| 


شروط السريان الهادئ : 

Y 

أن تكون سرعة السائل عند النقطة الواحدة على مساره ثابتة Y)‏ تتغير بمرور الزمن). 

أن یکون السریان خر دوار أى لا توجد دوامات. 

عدم وجود قوی احتکاك مؤثرة بين طبقات السائل. 

أن يكون معدل سریان السائل ثابت على طول مساره 

dB |‏ السائل غير قابل للانضغاط وكثافته لا تتغير مع المسافة أو الزمن. 

: TT E E 

أن يملا السائل الأنبوبة تماما د è ja‏ تکون كمية الساثل (حجمها وکتلتها) التی تدخل إلى الأنبوبة من آحد طرقیها 
الزمن Giy‏ لقانون بقاء الكتلة. 

| مساوية لكمية السائل التى تخرج من الطرف ATI‏ فى نفس لزمن و نون 


ff^ 


الشكل المقابل یوضع سائل یسری سريانًا مستقرًا قى 
أنبوب من طرق إلى آخرء فتكون النسبة بين عدد خطوط 
الانسياب خلال المقاطع 2 : ۷ : × هی 


2:0 1) 


EINE‏ المستقر لا يتغير عدد خطوط الانسیاب خلال أى مقطع من الأتیوب حيت لا تتقاطع خطوط الانسياي 


.*. الاختیار الصحیح هو O‏ 


E‏ كان الطل وب هو تحدید عند أى القاطم الثلاشة × » لا 2۰ تكون كثافة خطوط الانسياب آکبر, 
Sis‏ 


ما إجابتك ؛ 


8 اختبر نفسك 5 


M‏ ل فى الشكل المقابل سائل يسرى سريانًا هادنًا فى أنبوية 


بحيث يدخل من الطرف X‏ ويخرج من الطرف لإ 
حدد مدى صحة العبارة الاتية. مع التفسير: 


سرعة السائل عند الطرف X‏ مساوية لسرعة السائل عند الطرف y‏ 


2 
i 
] 
۱ 
S 


5 po 
3 ooe 
i T 
kg im فتقاس بوحدة‎ T gall وتحسب من‎ 
g s 
عردم‎ Yol AL فى زمن‎ AX لتتحرك مسافة‎ ۷ ues 
1 كما‎ A ول مقطع من آتبوية مساحته‎ 
بالشكل؛ غإن‎ 
——— Ax ^ * Ter cos CEN 
(Q ) السریان الکتلی‎ Jaco i 
المة‎ 
| e. 
ين من الان‎ 
LN السائل المنساں‎ ABS E 
يد‎ i 
استنتاج الو هى النانية الراحدة‎ 
LN 
m= تنام‎ pAAx 
I UA 
Once UAE | E 
[Q, PAY] uci 
p eI 
j وحدة القیاس‎ 
kg/s | 
| التمفیل البیانی‎ 
| a UK وص‎ a 
| A | 
| | 
| | 
| i 
t 


عنما يسرى السائل سراق Cola‏ عبر انبوبة بكرن معدل السریان (الحجمی (uH d‏ مقدار تابد من ی 2 
PREIS‏ 1 5 
mo‏ 


"| 


سر 


پس‌ردا 


المقطع الثانی 
المقطع الأول 
معدل الانسیاب الحجمی , 
Q, = Av, [‏ 
2۸۱۷ ,۵ | 9 
معدل الانسیاب الکتلی . 
F‏ | ارقم - Q‏ 
E. m 25» Qa = PAY;‏ 
tend sf o‏ یی مار 
~ كل من معدلی الانسیاب الکتلی والحجمی ثابت عند أى مقطع من الأنبوبة. 
PA < PAY» < Ay =A‏ 
n ^s‏ 
PET‏ 
وتسمی هذه العلاقة معادلة الاستمرارية. 
۲ - ۸ 
2 
o5 d$‏ وا 
a 3‏ 7 ۳3 
حیث : حف قطر مقطع الأنبوية. (d)‏ قطر مقطع الأنيوية. 
ÁN‏ 3 
| مما سبق نستنتج أن : 
لش ریا سائل ی ور دوه 
| مريع ن NEL o‏ 
Tn zh‏ ومريع قطر الأنبوبة عند تلك النقملة ۱ > © مساحة مقطع الأنبوية وكذلك * 
ان ل ۳ =( T‏ 


Ee‏ جر سير چ ل 
me s ۳‏ 


eue c 4. بان سائل سریانا هادثا ق ایور مین‎ 
1 دنق وه‎ otia ue d ps 
TEN ' ^"  عطقملا غير المتساوية فى مساحة‎ 
برجم‎ 
A 
| | i " 
| Yit py 
i "a 
| 1 
۱ sm Av +A 
7 ES + V 
الى (حیث 7 عدد الأفرع)‎ OD ET Pana 
= PAV 2 z E 
A p 77 v4 =F V * و1‎ V3 t Ta Y4 
و‎ | ; 3 
= nr, ۷ | m 2 ۱ 
at e d? v, = dj v; + d3 V, + d4 v, 
| dv. 2nd ۷ DA. 
bom e o o m 
atoq 


(۱) عند سریان سائل سریانا هادئا فى ادو لها عدة مقاط مختلقة الساحة تمثل سانا al‏ 
Gily‏ العلاقة بين : 


سرمة اسانل (v)‏ ومقلوب مساحة المقطع (X)‏ . , سرعة (Y) Jiu‏ ومقلوب gya‏ نصف قطر المقطع (ZŁ)‏ 


r 


(1) عند فتح عدة صنابیر a‏ لينساب منها سائل فى إناء وكان معدل انسیاب المسائل من کل صتبور هو | 


: لملء الاناء يحسب من العلاقة‎ (Q) معدل الانسیاب الکلی‎ s 1 Q 
۲ oclo GCG 


: ی ها فى أنبوية فإنه عند أى مقطع من الأنبوية يكون‎ dia سریان‎ de q 


f $ 
| يان الحجمى)‎ 
پر‎ LAN السريان‎ Jaco) Q, | 
لود‎ 6 cec E E. 
: ( 1 
2 | 3 2 us © (2 
"0| Peces ; 1 
j t br NE ny j" 


NU CL a 


— 


dank 


h l 
Y HARUM مادنا قى أنيوية لها مقطدين مختلفین فى‎ Ét ya عند سریان سائل‎ (É) ۱ 
| اوه یکون‎ condo السائل عند‎ uyw syai | ۱ | 
| x. نسم‎ | | 
dj ۲, & مه‎ v; Av, (2) Ay» (OD IOL | 
2 ۱ | 

nae n v5 

E 


۱۱ سریان الدم فى الشعیرات الدموية 


سرعة سریان الدم فى الشریان الرتیسی أكبر من سرعة سریانه 
فى الشسعيرات الدموية لأن مجموع مساحات مقطع الشسعيرات 
أكبر من مساحة مقطع الشريان الرئيسىء وبالتالی تقل سرعة 
| الد 1 je‏ 
| السدم فى الشعيرات الدموية حیث ( > (V‏ وبطء حركة 
el |‏ فى فى الشعیرات الدموية يسمح بحدوث عملية تبادل غازی 
MOI ENT |‏ 
| بالواد الغذائیة. 
piani‏ فتحات مواقد الغاز 
pacc |‏ فتحات مواقد الحاو بحیث تکون مساحتها صغیرة حتی 
يندفع الغاز منها بسرعة عالية حیث ( ا = (v‏ 


a‏ تصميم فوهة خرطوم إطفاء الحریق 
يُصمم طرف خرطوم إطفاء الخریق بحیث ینتهی بنهایان 
مسحوية (ضیقة) Ll ie el ls E‏ 
الخرطوم حیث ( ج (v=‏ فيصل الماء المتدقع 
الخرطوم لأماكن بعيدة وبسرعة كبيرة. 


| 


من طرف 


۱۳ 


.. الاختیار الصحيح هو (ب) 


شکل القابل یوضح 


اله الحوض إذا استخدم الصنبورین y «X‏ معا يساوى 


15 min @) 10 min © 5 min (Û 


px 


إذا استخدمت الصنابیر الثلائة s‏ ؟ 


UO 
فو‎ iteris كان معدل سريان الماء من الصتبور‎ lala! 
الزمن اللازم للء‎ ana فهل‎ 5 Liter/s لو سريان الماء من الصنبور‎ 


حوض حجمه ری ۷ وصنبورین cy «X‏ قإذا استخدم 
الصنب و × فقط للء الحوض فإنه یستفرق sies 15 min‏ استخدام 
الصنبور لا فقط لملء الحوض فإنه یستفرق min‏ 30, فان الزمن اللازم 


ل kg/s‏ 0.5 مر 
Út)‏ بأن : kg/m‏ 1090 _ 


Va? 21000 4 x 7 5 


uo. 0.5 


الحوض ؟ 


^ tz 10 min 


S T :‏ , فها الزمن اللازم «JL‏ الحوض 
TW‏ صنبور ثالث 2 قاستغرق «JI 10 min I5 ài‏ الحوض لز 


۲۳۵۱ 


یسری سائل سريانًا مستقرًا فى أنبوبة كما بالشکل, قاذا 


كانت عساحة مقطم کل من AZ. y X‏ 2۸۰۸۵۰۸ 
على الترتیب وسرعة سریان السائل عند القطعین Y «X‏ هی 
٠ ۷‏ ۷ 2 على الترتیب. فاٍن سرعة سریان السائل عند القطع 
2 تساوی 
2 
270 د 
4j‏ ادن | zn‏ 
Mo mS : ۵, 2۸‏ 
Av + 2 Av‏ عر ۵۱ 2 
21,2۷ 
3 
ba"‏ 
.~ الاختیار الصحیم هو (ج) 


نوب ميا قطرها cm‏ 2 وسرعة سريان الماء يها m/s‏ 0.1 تدخل منزلا ويصبح قطرها cm‏ 1ء فاذا علمت أن 
كثافة kg/m? eUl‏ 0 احسب : 


(۱) سرعة الماء فى الأنبوبة داخل JAN‏ 


(Y)‏ حجم وكتلة الماء التى تنساب كل دقيقة خلال أى مقطع من مقطعی ال 
d‏ العمل 
i ce‏ 
9( 


O ۷0۱ (x v; 
3 4 m/s (9 
g i7 Q, ۱2۸,۷۲ iz vı 

7 0.1 بر 


- pP 0 

x(ix2x! 2j a 

ma 0 3 9 Ve 
PV = 1000 x 189 x ] im 


2189 x 107 m 


El 
3 € 
E E ec 
5 0.33 m/s عة متوسطة‎ ۱ 
0 على 30 ; ا‎ t v m m 
dem e x شریان فر نصف قطر‎ 5 ds 2 
NEXT ا و‎ e Es الدم فى لشرايين الفرعية تساوی‎ 
dagli eant ؟ل‎ eU لتدفق‎ 
aG © 0.011 mis (5 
56) 0033 m/s © 
0.044 5 2 
V 2033 m/s 0 ار 02 ددر‎ 
و‎ -3 : 0 
à يقد‎ BÉ 
mv, = n Y2 boa AY; 
دروم‎ x 033 2 30 x C 357 xv, و‎ Av," ^Y 
2004 m/s 
ره‎ 20 044 mi O هو‎ all الاختيار‎ ٠. EM 
-3v 
۱,۶72 


i د تنتهی سداد بها و‎ CH نصف قطرها‎ agii 
طلست آ‎ tia 2.5 ۰ 1 ۰ 0.5 cm أنصاف آقطارها‎ 
"WS 08 m/s , 2 m/s سرعة الماء فى الفتحات الثلاث هی‎ 
: على الترتیب كما بالشكل القایل, احسب‎ 

1 سرعة سریان الماء فى الاتبوية aai E‏ 

(V‏ حجم eUl‏ المنساب قى الأنيوية الرئيسية خلال نصف دقيقة. 


2 
0.8 m/s 


03m/s 


يا امن 


T d E LINER UR D LIEST S 1 
0 AVY + راب‎ FAS, 0 


me 
fue V5 + ۲ TA 7 


)5( xv, = )03(۴۳ 2 
1= ))0.5( x2) + ))1(* 8 2 
v, =0.127 m/s ”لكا‎ eaa) 


"QJ e دا رار‎ mist 


22 2ے 
x (S x 10) x 0.127 x 30 = 0.03 m?‏ 7 


F 1 00‏ |£ 
8 اختبر نفسك كل من معدل السريان gne!‏ 


? أله 3e‏ أنبوب نصق قطره iq ce 2 cm‏ وا ]اجس 3 
نيوب نصق قطره 2 وسرعه سریان kg/m = E‏ 1000( 


ا «Ul ägs‏ = 
ومعدل السریان الکتلی للماء فى الانبوب. (علما بان 
اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجایات العطاة : 
[PN ERE EST uu A e $‏ قطرها الأول 
(۱) ر ا ال ات ا را ما سسرعة معينة فإذا ضاقت الانيوية إلى ريع قطر Js‏ 
فإن سرعة التدفق فى الجزء Al‏ 0000-7 نیا الأولى: 


Ji (3)‏ إلى NN TO e»‏ (ج) تزداد إلى أربعة أمثال (د) تزداد إلى 16 


(Y)‏ آتبوية نصف قطرها ۶ یسری يها سائل سریائا هادمًا يسرعة V‏ وتتفرع إلى خمسة آتابیب نصف قطر 
كل منها r‏ 0.2 فان سرعة سریان السائل فى أى من الآتابيب الفرعية تساوی EE‏ 
©( 02۷ (ب) ۷ © 2۷ © ۷ 5 


(۳) الش کل البیانی القابل ستل العلاقة بين v (m/s)‏ 
Ge |‏ ان dd ibat c Qn) dla‏ ۱ 
هويان وعقلوي نساحة قاع الأنبوية G)‏ 
| عند تلك التقطة. فإن معدل السريان الحجمى 
للسائل یساوی 
0m O‏ و m/s‏ 103 4 
m/s (2) Ims @‏ 10 2 


H x10* (m^?) 


+ يتحول السریان الهادئ لمائع إلى سریان مضطرب إذا : 
- زادت سرعة انسیاب الماع عن حد معین. 
am m us MAE‏ 1 1 5 
i‏ ل و کر ای کر کر at PUE‏ السريان E isti‏ 
Econ‏ ای n Ses‏ داثرية صغيرة ب بوجود دوامات 
سا 9 f‏ 


ع 
E‏ 
A‏ 


fra 


5 = x الستقر تکون النسية بين عرر‎ ol 
خطوط الانسياب فى القطع‎ PA 


أكير من الواحد (ب) أقل من | 
O cde É‏ تساوی الواحد C)‏ بح ابا 


الواسع للأنبوية التى يتساب فيها السائل 


das‏ مسا 
ا تقل COR‏ أنبوية يتساب فیها ساتل jw (il‏ « فان ن كثافة خطوط تسیاب 
O‏ تقل ولا تصل للصفر (ج) تنعدم 


استنتاج معادلة الاستمرارية لسریان a Ce‏ 
(ب) الطاقة © كمية الحرکة (د) الكثافة 


NISI su‏ ب اسائ التى تمر TO Le‏ بقل عم در 
(3) سرعه السائل ase‏ تلك النقطة (ب) معدل السریان anall‏ 
G‏ معدل السریان الکتلی (د) كثافة الساتل 


© إذا زادت مساحة مقطع أنبوية یسری قیها سائل سریائا هادنًا إلى الضعف, فإن معدل السریان 


t‏ الحجمی 
(T)‏ یزداد لضعف ^ (ب) يقل للنصف EURO) bu‏ 


9 فى الشکل القابل آنبوية oam‏ ساكل am C‏ فان الكمية التى 
* يكون مقدارها عتد القطم × آکبر من مقدارها عند القطع Y‏ هی ..... 
(1) سرعة السائل 
(ب) حجم السائل التساب فى وحدة الزمن 
© كتلة السائل التساب فى وحدة الزمن 
)3( عدد خطوط الاتسیاپ خلال القطع Au‏ 
NUR —‏ : با ما یی 
MA‏ 7 
G) E 27 f‏ كثافة السائل 
اج) سرعة انسیاب السائل 


E 

made Ea:‏ © تدربيق e‏ تحتیل 
T ۱‏ ب مساحة مقطعه m?‏ 5ن 

US) داخل‎ 10 kg/s بععدل‎ Gala Cly يسرى‎ 1000 kg/m? سائل كثافته‎ 3e ال‎ 

d Li 

فان سرعة تدفق السائل تساوی era‏ 

m/s O‏ 200 و CD 50 m/s‏ با 


5 ها نا 3 
dif, a 22 ; "‏ قطرها cm‏ 2. فان : (علما يأن : 3.14 
O‏ $ یسری ماء سريانًا lola‏ بسرعة m/s‏ 5 فى أنبوية i‏ 


(۱) حجم الماء التساب خلال مقطم معين من الأنبوية فى الدقيقة يساوى Uo‏ 


0.05 m/s (©) 


ndg 


3 
m? (3) 0.0942 m? @ 3 36‏ 0.001 
942m Q)‏ بي تصسو0.1 © 
(Y)‏ الزمن اللازم لكى يمتلئ خزان سعته m?‏ 20 بالاء النساب من الأتبوية يساوى B cm‏ 
1 0 2.122 
min 3) 21231 min(g) 12738 min (1)‏ 3.54 © 


3j ©‏ آتبوية میاه مساحة مقطعها عند الطایق الارخنی cm?‏ 4 وعند الطابق العلوی cm?‏ 2 فإذا كان الماء يسرى 
۲ سريانًا Cala‏ خلال الأتيوية بحيث كانت سرعته عند الطایق الارضی m/s‏ 2: فان : 

(1000 kg/m? = بأن : كثافة الماء‎ Ule) 

e سرع سبریان الاء عند الطادق العلوی تساوی‎ (V) 


m/s (35) 3 m/s O 2 m/s © 1 m/s (3)‏ 4 
(Y)‏ معدل التدفق الحجمی للماء عند الطایق الأرضى بساوی ......... 

6 x 10-4 m? /s و‎ 4 x 10-4 m? /s (1) 

12x 107^ m/s (3) 8 x 107^ m? /s ©‏ 
(Y)‏ معدل التدفق الکتلی للماء عتد الطابق العلوی یساوی Museu‏ 

0.4 kg/s (3) 0.6 12/5 © 0.8 kg/s © 12 kg/s (3) 


ا ias 2 E‏ 
QU‏ مضخة مساحة مقطعها cm‏ $ يندقع الماء من فوهتها بسرعة m/s‏ 12 فتكون RES‏ الماء النسای خلال 
min‏ 30 3 ) 

(1000 kg/m? = الما‎ GÈS : بان‎ Lle) a 
15.1 x 10 kg © 


8.6 x ۱03 kg (3) 
1 2 om قطرها‎ Gil خلال‎ 3 ms يسرى ماء بسرعة‎ # QD 


182 x 10? kg O 
10.8 x 107 kg © 


T 3 ES 
e و ر ااي‎ dien ........ يساوى‎ 27 m/s منه‎ «Ul خروج‎ ? 
9 06 هس‎ 04 cm (ب)‎ 02 cm(1) 
0.8 cm à N e 
عن اد‎ «XY خلال أنيوب‎ Lala Gb us تسيرى ماء‎ 
Eu s mee xy ا‎ re Ke o9 
SE فإذا‎ Qa ء عند ماه اي ند لیم سریانه الک‎ T 
یسا‎ y 
...... يساوي‎ 
Q G Qs © 204 (0 
Qs 5) a DE 
7 Te 


1 5 
i pu يان السوائل مر‎ pes uere البیانی‎ T^ i " 
M 3 | 
| SER 
zt xn 1 m 
CES : "— M 
13 - 9 5 
© : ۱ — 
fec eT icol ú "T E 
à سوت —— تصف‎ 4 kem — 
Ladil ترا ۰ اصبع تصف قطر‎ Lal فان سحعة شرو سای من‎ EB 
" 2m/s( 1 m (y 
4 m/ © | 
mo 0o |? 
ll E Mm لت‎ 6 aaa ع زیت خلال آنبوية‎ Ed 
pur e فإن مساحة مقطع الأنبوبة و تساو‎ » ,4 mls بسرعة‎ Gag 
m 1.5 10 e 
0 
0.025 us 25 » 10-5 م‎ 
— 9 BE: nie لمي‎ I e 10 3m m. ابي‎ # 
. فإن‎ 18 m? c 
Qu ced معدل التدقق الحجمی‎ ١ 
mm (m/s) | | 
1 
E 
4 sl 0.01 | 0 
600 | 5 ^ a 
| 1000 
zs 0.6 Q ( 
EN NN o 
IET 


uo‏ زادت مساحة مقطع الأنبوبة للضعف فى السریان الهادی» فإن سرعة السریان 
ل 39 i‏ 
)0( تزداد الشف "ax‏ 
KET‏ 
@ تزداد 4 أمثال Z ia‏ 
iid:‏ ل نس 
ud ۱‏ 
۵ ان "e mv‏ إن 
WT‏ ات - sc. NEL wIN‏ 
Eu‏ " 19 
te m‏ 
1 ا is‏ 
ECR‏ فيزياء - ؟ ث - ترم ۱ + 


۳ 


NETTE SU قهم‎ © n: 


خدما وصل إلى مقطع ضیق sanel‏ 
E‏ نا ا مستقر عبر مقلع واسع odas L2 msi ag‏ ! 


c al FONS E‏ هی و 
سرعته 73/5 6 فإن التسبة بين قطر القطع الواسع للأنبوبة وقطر القطع الضيق على 
1272 


uq 9 $6 7 
1 l MS p? zy 


T خلال أنبوية نصف قطر آحد طرفیها‎ lol ینساب سائل انسيايًا‎ 9 QD) 
قايل: فان التسنة بين‎ B £ ف الک‎ 3 1 
فان‎ lal لها 7 كما بالشکل‎ ASI ونصف قطر الطرف‎ 
سرعة ندفق السائل فى القطع الأول للأنبوية وسرعة تدفقه فى القطم‎ 
الثانى للأنبوية تساوی‎ 
1 
XS 4 
16 9 SED £0 
الشكل البيانى القابل يمل العلاقة بين سرعة‎ # QD) 
فی آنوية سریانومقلوي‎ ae (v) سریان ال‎ 
: تلك النقطةء فان‎ sie (T) مساحة مقطم الأنبوبة‎ 
—€— معدل السریان الحجمی للسائل یساوی‎ (Y) 
4 m/s (ب)‎ 40 m/s (1) 
1x10 (om 0.004 m/s (3) 04 m/s (3) 
تساوی‎ 0 kg/m? إذا علمت أن كثافة السائل‎ 30 min كتلة السائل المنساب خلال‎ (Y) 
7200kg © 1200 kg © 120 kg )1( 


x 105 kg ©‏ 72 
O9‏ * ضخة زیت تضخ 12m?‏ من الزيت خلال 5 60 فى خزان أسطوانى قطره 50 4 وارتفاعه m‏ 3, فا كانت 
1 كثافة الزیت kg/m?‏ 820, فان : 
(V)‏ معدل السریان الکتلی للزیت من فوهة الضخة پساوی ...... 
 002kgs ©‏ ب ونه 52 © kgs‏ 18.4 
9( الزمن اللازم «JE‏ الخزان بالزيت يساوى ........ 
min(Q 2721 min 0‏ 3143 


51.54 min ©) 4243 min 9 


4 164 kg/s © 


(Bed) eem ۸ بو الان‎ 

560 
` 
uM ON 
a E 69 tato» oe vagi 


هه سائلان Y‏ يسرى كل متهما سريانًا هادي داخل آنبوب مختلف 
d‏ له نفس مساحة المقطع بسرعتين v‏ 1.25 ۰ على الترتیب. والشكل 
آییانی EE uy true piel Fa atu‏ 
السائلين اد خسن كدي ob: o‏ 
MNT‏ 
00 5 3 
ن 709 T‏ 
بسرى ساعين ۸ يم هادنًا خلال آنبوبتین متماشتین وتم 
تمثيل العلاقة بين معدل السریان الکتلی ( MES‏ 


الحجمى (,0) لكل متهما Gile‏ كما بالشكل, فان النسبة بين كثافتى 


NR: اسانین | خم ) تساوى‎ 
2 iG 
dE 26 


asas (Q. Q) العچمی‎ olei e al Fa الشكل البیانی المقابل‎ 0 
E 
— سریائ قاد فى أتبوب مختلف. فان‎ 
۳ pos e, 
p, «p, «^O 
P$ p, «5 
Px «p, > ۵ 


z 
> EA: 
EE الشكل البيانى المقابل يمثل العلاقة بين حجم سائل‎ 8 © 
O داخل أتبوبة منتظمة المقطع وزمن السريان‎ Cala سسريانًا‎ 
قإن نصف قطر‎ ,0.9 m/s فإذا كانت سرعة سريان السائل‎ 


— a MM MORES 


......... الأتبوية يساوى‎ 
0.5m @ 03m O 
12m(3) 09mC3 


( یسری سائل سريانًا Lala‏ فى أنبويتين (f)‏ ۰ (س) مختلفتین فى 
M‏ مساحة القطع ومعدل الاتسیاب الحجمی قى کل Lau‏ 07/5 ۰0.3 
فإذا التقیتا نتصبا فى آنبوبة (ح) كما بالشكل LGL‏ قیکون معدل 
m/s (3) 2 e‏ 0.9 
n 0.6 m/s O 0.3 m/s © 0.1 ms (1)‏ 


99 الشکل القابل یوضح آنبوبة يسرى بها ماء سريانًا هادناء قإذا Y‏ 
^ كانت سرعة الماء عند × .2 هی mis 8 m/s‏ 4 علي الترتيب, قإن 


له يسرى ماء سريانًا Gala‏ فى أنبوية تصف قطرها cm‏ 4 بسرعة متوسطة m/s‏ 0.1, فإذا تم إغلاق نهاية انوا 
1 بسدادة بها أريعة فتحات نصف قطر كل منها om‏ 05 تكون سرعة تدفق الماء من كل فتحة هی 
m/s (3) 1.6 m/s (3) 0.6 m/s (2) 0.2 m/s (1)‏ 5 


© او ت د قطرها + تتفرح إلى عدد من الكابب. لفرية عصف قار جل منها بو làlà‏ كانت سره 
1 سريان السائل فى أى من الأنابيب الفرعية خمسة أمثال سرعة سريانه فى الأنيوية الرتيسية, 
الفرعية هو e‏ 


150 140 © 125 © 500 


ous *9‏ یتفق فيه ic n pill‏ متوسطة m/s‏ 0.24 نان کان الشريان يتشعب إلى 120 شريان فرعى قطر 


کل منها L‏ قطر الشریان. فان سرعة تدفق الام فى كل شریان فرعی تساوی .... 


0.3 m/s (3) 0.032 m/s © 008m/s(g 8x10 ms) 


Tr 


بسية» فیکون aae‏ الأنایب 


و 
داخل أتبوية» فإذا كاتت به E‏ 


Jl اندرس‎ 
B o 
> 


5 0 N DVT ماد‎ * 
EEE 4A 1 ON SET 
v T 
vi D c) M 
A © ye e | 
i» , إذا علمت أنه‎ LGU يو في الشکل‎ 5 
T. 
سرعة اتسیاب الاء‎ E | القطع‎ au 
ds cm P j 
(m/s) EN A 
۳ 7 30 | | 
v 20 ur c 
b JE EST 
3 15 | 6 S 
va 10 d | 
| 
15 | 5 | € 
(n = 3.14 : بان‎ Úle) : فان‎ 
cus یساوی‎ a معدل السريان الحجمى لدخول الماء عند المقطع‎ (V) 
5652 (ج) دا« 2 © هه )وتم‎ 0.2826 m/s (3) 
em تساوی‎ b سرعة انسیاب الماء عند القطم‎ (Y) 
5.6 m/s O) 4.5 m/s G 2.5 m/s ©) 13 mís (1) 
cce سرعة انسیاب الاء عند القطم 4 تساوی‎ (Y) 
12.5 m/s (3) 10 m/s @ 7.5 ms @ 1.56 m/s (1) 


© # الشكل المقابل يوضح آتيوية مياه ذات عدة تفرعات منتظمة القطم 
؟ لها نفس مساحة اللقطع یسری قیها مام Gl yos‏ مانا oli‏ كان معدل 
اانسیاب الح ONE CEE I‏ 
em?/s » 4 em?/s » 5 em?/s , 3 em Js « 6 cm?/s‏ 3 على الترتيب» 


i 


فإن Mazs‏ 
۱ اتجاه سریان الاء فى التفرع D‏ | معدل الانسیاب الحجمی للسائل عند D‏ ^ 
الداخل cm?/s‏ 7 
cm/s `l‏ 15 
cm‏ 1 3 
em"/s‏ 7 
للخارج ی | 
cm/s‏ 15 


fío 


l — ه تحین‎ apo maio Wis 


E فانه‎ Las ML 
I p 3 لخاد‎ 
| الحوض وعند استخدام الصتبور ای‎ eJl 20 min فإنه یستقرق‎ 
in (3) i بستغرقه الصتبور الخالث فقط عند استخدامه للء الحوض هد‎ 


| 3C 
| P mi 9 20 min (2) 10 min (1) 


"ssi داخل‎ sa ÉL, الشكل القابل یمثل سائل يسرى‎ QD. 
: ؟ حدد أى النسب التالية أكبر من أو آقل من أو تساوی الواحد‎ 
A التسبة بين كثافة خطوط الانسیاب عند القطع‎ )۱( 
B وكتافة خطوط الانسیاب عند القطم‎ 
B ومعدل الانسیاب الحجمی للسائل عند القطع‎ A النسبة بين معدل الانسياب الحجمی للسائل عند المقطع‎ (Y) 
B ومعدل الاتسیاب الکتلی للسائل عند القطع‎ A النسبة بين معدل الانسیاب الکتلی للسائل عند القطع‎ (Y) 
B وسرعة سریان السائل عند القطم‎ A النسبة بين سرعة سریان السائل عند القطع‎ (£) 


© فسر العبارات التالية : 
)١( ^‏ تتزاحم خطوط الانسياب فى السريان الهادئ للسائل عند مقطع الأنبوبة الذى تزداد فيه سرعته. 

. قى السريان الستقر يكون معدل انسیاب السائل ثابت قى الانبوية عند أى مقطع منها‎ (Y) 

(Y)‏ عند سریان سائل sla GL a‏ فى أنبوية لها طرقين مخطفين فى مساحة القطع» فان سرعة سريان السائل 
عند المقطع المتسع تكون asl‏ من سرعة سريانه عند المقطع الضيق. 

)£( تقل مساحة مقطع عمود الماء النساب من الخرطوم عندما توجه فوهته رأسيًا لأسفل بینما sens‏ | 
توجه فوهته رآسيًا لأعلى. 

)0( صغر مساحات قتحات موقد الغاز. 


فى حرب آکتوبر المجيدة استخدم الجیش | 
9 5 اصری مضخات میاه تفع الماء عبر خراطیم i‏ تنتهی بنهایات مسحواً 
(ضيقة) وذلك لفتح ممرات فى خط بارلیف, + BU‏ كان طرف الخرطو. 


۾ مسحوب (ضیق) ؟ | 
(O‏ ما النتائج الترتبة على كل مما ياتى (مع ذكر السبب إن آمکن) : | 
9( زيادة سرعة سريان سائل | 
gupa‏ یسری سريانًا هادنًا فى ]: BÉ. A‏ 
السریان. مط القطع عن as‏ 2 ۲۳ 
(Y)‏ انتهاء الشريان الرئيسى بعدد كبير من الشعيرات الدموية بالنسبة 
Y)‏ 

E‏ ) ضيق تهاية آنبوية السریان بالنسبة لسرعة السری 

LJ ell أسريان‎ IE 


e‏ الام. 


-أنعاط SG f Í à‏ 
li 0 02-222‏ 
d‏ من الأسندة © EE‏ 
ن من بين الاجابات المعطاة , 


كل المقايل asii‏ یسری يها سائل Éh ya‏ 


فاذا کاتت 4 2A PA‏ 
1 سرعة السائل عند مقطع الأتبوية 05A‏ ۳۹ 
SOIRS "e.‏ 
وى ۷ ٠‏ فإن سرعة السائل عند 2 
x‏ 
y‏ 


التطع X‏ ساوی V‏ 
ال × تساوی ‏ 
ج) القطع X‏ تساوی v‏ 2 
(د) القطع 2 تساوی v‏ 2 
)2( القطم 2 تساوی 4۷ 


60 min بس ائل خلال زمن‎ 3600 L لملء خزان حجمه‎ 10 em إذا استخدم آتبوب مساحة مقطعه‎ (Y) 
ol 

)1( معدل التدفق الحجمی للسائل من الأنبوب = m?/s‏ ?10 

(ب) معدل التدفق الحجمی للسائل من الأتبوب = وم 10-3 

6 x 107? m/s = معدل التدفق الحجمی للسائل من الأنيوب‎ O 

1 m/s = سرعة تدفق السائل خلال مقطع الأنبوب‎ C) 

(ه) سرعة تدفق السائل خلال مقطع الأنيوب = m/s‏ 3.6 


0 ضع أمام كل عبارة من العبارات الآتية نوع السریان المعبر عنها : 


. السريان الضطرب‎ | pe 


السریان الهادی: | 
i‏ (۱) سرعة السائل عند النقطة الواحدة على مساره ثابتة ) [geret‏ 
(۲) يتميز بوجود دوامات دائرية صغيرة ) (e‏ 
)7( يحدث عند انتضار غاز من ضفط مرتفع إلى ضفط منخفض (oe)‏ 
| (؛) معدل سریان السائل ثابت على طول مساره (secre)‏ 
fév)‏ 


Ep: 


الدرس التانی 


فى هذا الدرس سوق نتعرق : 
4 اللزوجة ۱ ٠‏ 
4 استنتاج معامل اللزوجة لسائل وقوة اللزوب 
> تطبیقات على خاصية اللزوجة 


الدرس الان 


عاق قمعین متمالين کل منهما فى حامل وضع أسقل کل منهرا NT‏ 
صب فى آحد القمعين حجمًا uaa‏ مسن الکصول وفی الآخر نفس الحجم من الجلیسرین. 


05:00 


| 


؛ الملاحظ wa‏ 

zi RT‏ 3 اخسیاب الكحول. 

| *سرعة اتسیاب.الجلیسرین آقل من سرعة at 2 V‏ 
ad‏ قابلية الجلیسرین للانسياب أقل من قابلية الکحول للانسیاب 

؛ الاستنتاج . 

* أندجة الجليسرين أكير من لزوجة الكحول. 


غاص رک Go‏ 
4 الخطوات : P. F‏ 
| ۳ 5 
| (۱) املا کنسین متمائلین آحدهما بالاء 


| والاخر بالجلیسرین شم اترك كرة 
| 
I‏ 
| 


۱ 


معدنية لتسقط برفق فى كل منهما 
| من نفس الارتفاع. 

(Y) |‏ سجل زمن وصول الکرة إلى قاع 
aisi d‏ 


isses eR IRR a I 
تسقط الكرة فى الماء أسرع منها فى الجليسرين وتصل إلى قاع الکنس قبل الكرة المتحر. فى الجليسرين‎ » | 
أكأة: الجليسرين يقاوم حركة الكرة خلاله بمقدار أكبر من مقاومة الماء لها‎ | 
H 


4 الاستنتاج : 
| + لزوجة الجلیسرین SE‏ من لزوجة الاء. 


فنشاط 


4 الخطوات : 

eie‏ اه ملعقة داخل كأسين آحدهما مملوء 
بحجم معين من الماء والآخر مملوء ينفس الحجم 
من العسل ثم اخرج اللعقة. 

4 الملاحظة : 

× تتحرك الملعقة فى العسل بصعوية بینما تتحرك فى الماء بسهولة. 
AG‏ مقاومة العسل لحركة الأجسام خلاله أكبر من مقاومة الماء لها . 


+ تتوقف حركة العسل بعد إخراج الملعقة بفترة وجيزة فى حين ت تستعر حركة الماء فترة أكبر. 
اک اه : مقاومة العسل لحركته أكبر من مقاومة الماء لحركته. 

4 الاستنتاد : 

| « لزوجة العسل آکبر من لزوچة الماء. 


mE 


يمكن تعريف خاصية اللزوجة كالتالى : 


ده 


nu e ud‏ بحیث تعوق انزلاق ریز 
A 1‏ "رای بعضها فوق پعض. 


00070708 as 
قوی التبا بن مره‎ s قوی التعاسك‎ 

© قوى اسك re‏ ا را P‏ 

© قوى التلاصء i‏ مادة وجزیتان مار ve‏ عارك F‏ 


و M‏ ۶ آخری. مثل قوی التلاصق بين جزینات قطرة 
ها "مب من سل etm‏ ناوجون usua‏ آمدهم رون وق متفر ۲ فان : 
— مه تب سس 
pee‏ ۱ باقی طبقات السائل بين اللودين تتحری 
gaius 7‏ سره v‏ بسرعات تتراوح من الصفر إلى v‏ بحيث 

تتزاید السرعة تدريجيًا من اللوح الساكن 
——Q—‏ إلى المتحرك 
طبقة السائل المللمسة 291 


ورجع ذلك إلى : 
@ رجور احتكاك بين كل من اللوحين وطبقة السائل الملامسة لكل منهما ناتج عن قوی التلاصق بين جزيئات السائل 


الملامسة للوح الصلي وجزینات سطح اللوح نفسه فتكون سرعة كل طبقة من السائل Elas‏ لسرعة اللوح 
الملامسة ap‏ 


aes‏ احتكاك بين كل طبقة من طبقات السائل والطبقة التى أسفلها ناتج عن قوى التماسك بين جزيئات 
السائل وبعضها البعض مما يعوق انزلاقها فوق بعضها البعض فینشا اختلاف نسبى فى السرعة بين كل طبقة 
دالتى تعلوها. 

"7 هذا النوع من السريان بالسريان الطبقى أو السريان اللزج. 


fat 


ad vaa uad 


* بفرض وجود طبقتين من سائل السافة العمودية بینهما d‏ و ۷ 


IS‏ 1 الل الا من ال ا التى مساح T ٠‏ هت از 
5 عا as Ln‏ المكحر E‏ 
فرق فى السرعة بين الطبقتین مقداره ۰۷ نجد أنه لكى تظل الطب" 1 p‏ و -.] 
S TERES A DR 1‏ الطبقة السفلية 
من السائل متحركة بسرعة ثابتة فان القوة الماسیه اخى á‏ 
{dia 1 = je 1 po‏ 
العلوية يجب أن تعادل قوی الاحتكاك بين طبقات السائل (قوة SM‏ 
وهذه القوة : o‏ 
© 9 0 تتناسب عکستا مع المسافة 
ات طرة باع مس huc. e‏ العمودية بين الطبقتير 
الطبقة المتحركة السرعة بين الطبفتین ۳ عه (F‏ 
ha d (F = v) (F = A)‏ 


H p.a ۰. F = constant x ^* 
D. Av ما‎ - 5] 
Fen [IT av i 


حیث : (Nyo)‏ معامل اللزوچة للسائل ویمکن تعریفه کالتالی : 
معامل اللزوجة 


بساوی علدنا القوة المعاسية المؤثرة على وحدة الساحات نت ا . - ٠‏ ۳ 
السافة العمودية بينهما الوحدة. انع عنها فرق فى السرعة مقداره الوحدة بين طبقتين ناسا j‏ 
"d‏ 

aen LOO هی‎ Kt | وحدة‎ | 
kms e يمر‎ i, — ioo jll E 
و‎ 3 
]./m $ 


faf 


Ô‏ السافة العموبية بين الطبقتين 


«تناسب عکسی». 
slope = E‏ 
ACD‏ 
TU Av‏ 


= 10-3 N.s/m? Min 
ر‎ =15N.s/m 
ےر(‎ 0 N.s/m 


d 


0 
٠ s‏ <لجة حرارة انساتر 
(تقل لزوجة الساتر بارتفاع درجة (jp‏ 
GEN‏ | 
4 ممامل لزوجة الماء se‏ درچة حرارة 
| 
P Mys‏ 


p t= 20°C = Mz 103 N.s/m? 
$ ¿= 100°C => ۷ = 1.227 × 10? N.s/m 


far. 


فى الشکل المقايل تهرك سفينة بسوعة منتظمة فى ماء بحيرة 
ساكنة, فان سرعة الماء تکون JE‏ عند النقطة ees‏ 

ye 

dc 

رع 

4 الحلا 

.- سرعة طبقة الاء تقل كلما اقتربنا من الطبقة الساكنة عند قاع البحيرة. 
.*. أقل قيمة لسرعة الماء تكون عند النقطة k‏ 

(3) الاختيار الصحیح هو‎ cs 


سطع مستوی مساحته m?‏ 0.5 یتحرك بسرعة منتظمة m/s‏ 2 موازيًا لسطح آخر ساکن ومعزول عته بطبقة 
سُمكها cm‏ 4 من سائل معامل لزوجته kg/m.s‏ 5 1. فان a ill‏ اللازمة لحفظ السطح متحرك بهذه السرعة 


150 ۲ (3) 675 ۱ © 50 (۲ ©( 375۷00 


SE ALU 
CD الاختيار الصحیح هو‎ c. 


LACE : تم رفع درجه حرارة السائتلء هل ترداد آم تقل القوة اللازمة للحفاظ‎ Glo 
المذكورة فى الثال ؟ على السرعة المنتظمة لو‎ 


rek 


اندرس الثاتى 

| 

| 

| 

| 

| 
| 
1 


: -i 
وه التالسان يوضحا‎ 
E × يو ن سطصین مستويين‎ js 
s على الترتیب» فإذا كانت القوة المؤتر‎ ١ 


| قوق طبقة من سائل بسرعتین منتظمتين‎ GA i 
قة ی الت ع »ته اوى القوة لور على سمل ر نا‎ 
i NUT y السطی‎ d الط ح * ومعامل لزوچة السائل سفا‎ 


ازوجة السائل أسقل 


a‏ کر اي 


7 ep 05x2x2 1 


الشکل المقابل یوضح ثلاثة آلواح رقيقة مستوبة آفقية متوازية E‏ 
!| بينها Jalas Jia‏ لزوجته kg/m.s‏ 0.8 فإذا 
كان كل من اللوحین a‏ © ساكنين, آما اللوح b‏ حر الحركة | 
| تعساحة سطحه CM?‏ 4 وتعده عن آحد اللوحین ضعف يُعده 
عن الوح الاخر, فان القوة اللازمة لتحريك اللوح b‏ بسرعة 


sere هد‎ 
eT 27x10 NO 
0.03 N (3) Na 


foo 


EM 


=z <g/m.s 
2,79? kg/m.s A 


A 


em وسيلة مساعدة‎ (o) 
والآخرى من أسفل‎ ulei قوتى احتكاك مى السائل إحداهما من‎ D على اللوج‎ Jor 


GEB =F, +F 
b ab 
4, 7 dab * he 8 سل رد د‎ Ade E 


§=2 dpe * dy. 


d < 2 مك‎ 
bc 
6 -4cm 
" 1 اليل‎ 1 1 
چ و‎ pec Av (o لخ‎ 
b7 ab c da xe < 1 ۱ 3 
< 08*4 x IU x 5x(— 4 — L 12ح‎ 
ZU 7 


۰ الاختیار الصحیح هو O‏ 


MT‏ كان اللوح D‏ فى منتصف السافة يين اللوحين a‏ ۰ وکان مد ركا بنقس السرعة. هل یتفیر 
مقدار القوة المماسية المطلوية لتحریکه بنفس السرعة المنتظمة السابقة ؟ 


_ تزییت وتشحيم الالات المعدنية 

* ینبفی تشحيم أو تزييت الآلات المعدنية من وقت لآخر. 
لإنقاص كمية الحرارة المتولدة نتيجة الاحتكاك ولحماية 
أجزاء الآلة من التاکل وزيادة كفاءتها . 

* تتم عملية التزييت باستخدام زيوت ذات لزوجة کبيرة, لكى 
يكون لها القدرة على الالتصاق بأجزاء الآلة مع استمرار 
الحركة الدائبة ولا تتساب يعيدًا عنها. 


Q‏ ملاحظة. يه 
+ لايمكن استندا M ER‏ 
e‏ قف من السوائل زا Js‏ 1 
eth‏ إلتصاقه بها cl‏ حركتها. ES‏ الصغيرة فسرعان ما يساب بعد 


TE 


ü‏ رروركبات انعتحرکة 


, و 5 مركبة متحركة یتوقف على‎ lus 
(تغییر سرعة حرکتها).‎ SE i 
كاك مع‎ e 
الهواء (مقاومة الهواء ء لحركة المركية).‎ - dn 
= ركبات بسرعة منتظمة (عجلة الحركة‎ Tm 


صفر) وکانت هذه السرعة : 


مرتفعة (عن حد معین) 
w‏ 


| ۲ i 
a pb ء الناتجة عن ازوجته تتناسب‎ T T CE مقاومة الهواء الناتجة عن لزوجته تتناسب طرديًا مع‎ 4 
| مدیم سرعة المركية قيكون معدل استهلاك الوقود‎ C | سرعة اركبة قیکون استهلاك الوقود بمعدل معين.‎ | 
أعلى يكثير‎ | | 

| ا‎ E لذلك يلجأ قائد‎ ۱ j 
«pal الطب «اختبار سرعة ترسیب‎ T) 


۾ عند سقوط كرة 9( سائل لزج. توثر عليها ثلاث قوی, هی : ES.‏ مقاومة السائل 

s ©‏ لأسفل. السائل لأعلى | | لحركة الكرة 

© قرة دفع السائل لاعلی. 

G‏ قوة الاحتكاك بینها وبين السائل لأعلى (قوة اللزوجة). 

فإذا كانت محصلة هذه القوی إلى أسفل تزداد سرعة الكرة وتزداد قوة 

الاحتكاك بينها وبين السائل حتى تصل الكرة إلى سرعة نهائية ثابتة عند 

اتزان تلك القوى, 

ده مقدار تلك السرعة النهائية للكرة بزيادة نصف قطرهاء وبالتالى يمكن التعرف على حجم كرات الم إذا كانت 

| "هة م Y‏ عن طريق أخذ عينة من ام وقياس معدل ترسيبها الذى يتناسب مع المسرعة النهائيةاتساقط كرات 
ادم العمراء فى البلازماء fiai‏ : 


وزن الكرة 


e‏ ای 
معدل الترسيب آعلی من Joal!‏ الطبیعی معدل الترسیب آقل من العدل الطبیعی 
_ فان ذلك يدل على _ 
التصاق كرات gall‏ الحمراء DN O‏ | تكسير كرات الدم الحمراءقيقل حجمها ونصف قطرها 
ونصف قطرها | 
وتکون السرعة النهائية لکرات الدم a Ul‏ 
هبوطها خلال البلازفا | 
ES‏ ۱ أقل 
I‏ عي سي 
بالحمی الروماتیزمية | بالأنيميا 


الا مقاحاهة فيزياء -۲ o‏ ترم ١‏ - جا - (۳۲/۶) | ۲۵۷ 


PUA guai 


EE لكآ‎ 


d‏ 3 3 هد من الافضل زیادة مساحة سطح قاع السفية ام انقاصه لاقصی حد ممکن rnt T‏ اجایتظ 


| 8 اختر الاجابة ؛ mese‏ 
(۱) شسريحة مربعة الشكل طول ضلعها d‏ تتحرك بسرعة منتظمة مقدارها × ۵/۶ على سطح سسائل فى 


حوض عمق السائل به 24 عند التأثیر عليه بقوة مماسية مقدارها x‏ نیوتن, فان مقدار معامل ازو 


Ww kgar بیساوی او‎ lad 
20 SOLUS 
حيث يسرى الماء‎ «ll الشكل القابل یوضح مقطعًا فى نهر‎ (Y) 
فأى النقاط الموضحة بالش كل تكون عندها سرعة‎ oo | ۱ 
s السریان آکبر‎ | ۱ 
B@ | 
DG E 


(Y) |‏ يتزلق لوح مساحته ۸ على سطح 
| الاء بسرعة منتظمة فى حالتین كما = 


| 
هو موضع بالشکلین (1) , (2), فان عق 
E 3‏ 5 
| التسبة بين القوتین اللازمتين للحفاند ‏ 1 | ۱ |[ | 0 
d 7 3 |‏ ۱ 
| على الوح متحركًا بنفس سرعته فى كسس" | j‏ 
on‏ شكل (Y)‏ 


-|e 
© 
m 
0 
n|- 
l— 
e 


24 معلومة إثرائية 
»+ معدل الترسیب الطبیعی : العدل الطبیعی E J‏ 
peces‏ و كرات اندم الحمراء يتراوج بين 0 B zt aiit‏ 


0 


[toa — 


۵ s 


قیم نفسك الکترونتا 
: السائل لحركة الاجسام خلاله ترجم إلى ......... 
; 8 (ب) لزوجة الساتل ©) 555 السائل 


O‏ قوة دفع السائل 
لبقتن من س اتل عند تير قوةمماصية لیب فا ن معامل لزوچة 
MEE ss‏ 


فى السرعة بين 


() يقل ولا یندم © بزداد 


Em ouo iesus 
ل يتغير‎ © LO 


رد) یظل &t‏ 


O)‏ یعتمد على نوع السائل 
TIMEMUS Xr.‏ 
تحريك لوح a X‏ 
8 أى الأشكال البيانية التالية يمثل العلاقة بين القوة (P‏ 
اللازمة لتحريك اللوح X‏ ومقدار السرعة (V)‏ له ؟ 


CERE S‏ المؤثرة على الكرة تعتمد على 
عل مار فان قر لريكة المائع 0 

ند سقوط كرة معدنية خلال سائل فى مخبار» فإن Kis)‏ 
E SE Ww‏ 


3 1 
نام ثم idi uaa‏ » فان القوة 
د الى حو سي ند سيل 
ie 8‏ قفز سباح فی لاء ووصول 
| ۰ 


E‏ ی الاء 
à‏ (ب) قوة احتکاك | اه زره 
لوزن السباح تلك القوی 

ثا قوة دقع الماء للسباح 


7 " 
تحنيل‎ ٠ did O mast | © E 


Wem. ۲ :‏ ق ة احتكاك الكرة مم ال 
6 سقطت كرة معدنية خلال الماء مرة وخلال العسل مرة أخرى, فان العلاقة بين متوسط قو* ; 
F) *‏ ومتوسط قوة احتکاك الکرة مع العسل ر۴ هی 


F SB. cS 
۱۱ 53) FEQ ۳-۲۶0 F, =F,=0 0 


t = p‏ قان قوة الاحتكاك بين الجسم 
dx lá. > 7i 2 A ۳ 31 E‏ 3 1 
ee‏ قوطا حرا من آغلی منزل فى اتجاه س طح الارض. فزت 


o 
. 


)1( تقل (ب) تزداد @ لا تتغير (د) تقل ثم تزداد 
O‏ تسقط كرة معدتية ۸ حتى سطع الماء خلال زمن t‏ كما بالش كل 
* المقايل: فإن الكرة B‏ تصل إلى قاع الماء خلال زمن ع 

Gs ,4 )[(‏ تقطع نفس المسافة 

(ب) أقل من ]. لأن الماء لزوجته أقل من الهواء 

أكبر من 6 لأن الماء لزوجته أكبر من الهواء 

(د) آکبر من اء لأن الكرة لها وزن أكبر فى الماء 
9 الشكل المقابل يوضح إسقاط كرتين معدنيتين متماظتين 
* :)من نفس الارتفاع فى مخبارين متماظين 

يحتويان على حجم متماثل من الماء والزيت حتى Was‏ 

إلى القاع. فان السرعة المتوسطة للكرة X‏ .......... 

y أكبر من السرعة المتوسطة للكرة‎ D 

(ب) Jil‏ من السرعة التوسطة للكرة y‏ 

y تساوى السرعة المتوسطة للكرة‎ O 

O)‏ تساوى سرعتها عند قاع المخبار 


sls 


ل سائل لزج بسری Éko‏ هادنًا فى أنبوبة أسطواتية. إذا كانت سرعة السائل على امتداد محور ^T ١ bv RI‏ 
* سرعة طبقة السائل الملامسة لجدار الأنجوية تساوی ........ — K‏ 


M | , x v9 2۷ رل‎ 


0 الشکل القابل یوضح ثلاث كرات معدنية متماقة 


F: Fi k 
1 5 1 كل منها مربوط بخيط وتوجد عند قاع ثلائة مخابیر‎ 5 
y s ماء‎ e متعاتلة یحتوی کل منها على تفس الحجم من‎ 
zi بارد |[ ا جلیسوید‎ or Mn MES ME 
اثلء فى أى السوائل تواجه الكرة مقاومة أكير‎ 
. | عند سحبها إلى آعلی بتفس السرعة التتظمة ؟‎ 
l فى حالة الماء الساخن‎ CD 


اج فى o TEN dl.‏ ; ۶ البارد 
o? 1 a‏ جميع الحالاس 


ule‏ كل La‏ يوضح أريعة دوادات رياح متماقة التركيي 


؟ nem Pus,‏ 
.روارة الریاح التى لها قدرة أكبر علي إنتاج الكهريا 


adt‏ یس انتاتى 


مختلقة ومتجاورة تستخد 


2۹ 
KO 


© فى السرعات الصغيرة نسييًا أو المتوسطة السيارة تتناسب 


مقاومة الهواء | 
* () طردبا مع مريع رعا السبارة TT‏ 


)© طرديًا مع سرعة السيارة 


(y‏ عكسيًا مع مريع سرعة السيارة 
دأ مع مریع سر يارة 2 1 

8 () عكسيًا مع سرعة السيارة 
ف Mea‏ اكبيرة للسيارة تتتاسب مقاومة teal e‏ من P‏ 

© طرديًا عة السیا a‏ 

E e‏ (2) عم مع سرعة السيارة 

s $ ic. مع مرد‎ bo (A 

S‏ ج مربع سر G) ELS‏ عكسيًا مع مربع سرعة السیارة 


© سيارتان ۲ y.‏ تتحرکان نفس الساقة. إذا كانت سرعتهما E 20 kmh‏ 
الوقود الحترقة فى السيارة X‏ لقطع هذه الساقة هی Q‏ فإن كمية الوقود الحترقة فى السیارة l y‏ 

© (ب) آکیر من‎ Q تساوی‎ (D 

@ أصغر من © © لا يمكن تحدید الاجابة 


© # فى الشكل القابل إذا أثرت قوة مماسية مقدارها 10N‏ 

على اللوح العلوى ليتحرك بسرعة منتظمة 10/5 3 فى الاتجاه 
E ovas‏ الوضح. فان معامل اللزوجة للسائل يساوى ... 

0.48 N.s/m? (9) 0.021 N.s/m" O 
2.08 N.s/m? (3) 0.75 و لسو لز‎ 


یاه مخ ة بطبقة سمکها 


EET,‏ هه 
B‏ لزج معامل ass‏ ۸.5/0۶ 25 فیکون مقدار القوة المماسية المؤثرة على CO‏ 

| 1.12 3) LUNG 1.32 ۱ @ po 

| 5 

ا ISN‏ فتحرك بسرعة منت 8 98 | 


Ra E OT‏ ع 
معامل لزوجة السائل يسادى . 
kgfms (5j‏ 231 


عك طبقة من سائل ازج شمکها oli: 9.375 mm‏ 


141 kg/m s Q 0.85 kg/m s © 0.42 kg/m 5 Û 


— — uuas متطبيق‎ mass 8 12 


5 قة من سسانل سسمكي , 
اکن بینهما طبقة y‏ 


| green sica i LH ل لان سان‎ api دا‎ © 


فتحرك اللوح العلوی بسرعة منتظمة ۷ء فما قيمة القوة ell‏ 
۷ 2 تحت نفس الظروف ؟ ۲ 
FD‏ (© 2۳ 9 
منتظمتین 
se ©‏ لوحان × ce‏ ل لل اك سرمي 
امن ET‏ تن ما عنم 


" LC 
1 

1o Sm 
8 

9) ie 


Le i‏ ا رن تفاع م ف بر فا 
(t) ES Én(v) *‏ تمثیلا صحيحًا هو ... 


k LED 
0 


ay‏ کل البیانی الذى يمثل العلاقة بين سسرعة الكرة 


gg TT طبقة سُمكها‎ X) 

~ فان مقدار القوة اللارمة لتحريك اوح رة 
M arch ue ocu iio‏ 
N 0‏ 1333 


40.52 N © 


قیق مساحته m?‏ 0.5 بين اللوحسین وموازيًا لهما وبيعد عن basai‏ 
N ©(‏ 2667 
5333N (3‏ 

l 

| لزوجته 022/05 محصورة‎ dci 


ة بين لوحین. أحدهما ساكن والآخر مساحته 
cm‏ 2 ویتحرك بسرعة منتظعة فحدثت d‏ إزاحة مقدارها x‏ 00 


1 خلال زمن ق قل الو دين ۱ 
NEC‏ دعب قدره 5 4 فإن القوة اللازمة لتحرب 
102N NO‏ 
N@‏ 10-4 011 


D 


9 


فقيين ومتوازيين" 


Ee‏ عن أحدهها 


a‏ غاذا کان 
الزترة على لوح التزلج هی ر۴ فإن ... 
F> ^‏ 


(۱) تتواجد النباتات المائية غالا قرب الشواطئ. 

(Y)‏ تقل سرعة آمواج الیحر كلما اقتربت من الشاطئ. 

nx m Bs 0‏ التيارات الهوائية أكثر من سکان الأدوار السفلى. 

)£( كلما زادت لزوجة المائع زادت مقاومته لحركة چسم صلب داخل. 

)2( عودة سائل لحالة السكون بعد فترة من تقليبه. 

)0 صعوية السپاحة ضد تیار ell‏ فی متتصف النهر. 

(Y)‏ صعوية حركة جسم فى الماء عنه فى الهواء 

)^( آهمية تشحیم أو تزبیت أجزاء الالات المعدنية من وقت LAM‏ 

)3( الزیوت الستخدمة فى محرك السیارة صيقًا يجب أن تکون ازوجتها أعلى من تلك الستخدمة Jes‏ 

)٠١(‏ استخدام مواد ذات لزوجة كبيرة فى عملية التزييت والتشحيم caf‏ المعدنية. 

(V)‏ لا يصلح الماء فى تشحيم أجزاء الآلات المعدنية. 

(VY)‏ يقل معدل ترسيب كرات الدم الحمراء عند مرضی الائیمیا. 

ala (Y)‏ معدل ترسيب الدم عند مرضى الحمى الروماتيزمية. 
)€( یمکن للطییب أن یشخص بعض الأمراض بإجراء اختبار سرعة الترسیب للدم. 

0 ماذا يحدث لكل مما یاتی (مع ذکر السبپ إن آمکن) : 

)١( *‏ القوة الماسية اللازمة لتحريك لوح بسرعة ثابتة فى سائل لزج عند زيادة مساحة الوح إلى الضعف. 
ao‏ سائل عند انخقاض درجة حرارته. (Y)‏ أجزاء الآلات المتحركة عند عدم تشحيمها من وقت لآخر. 
(E)‏ معدل استهلاك الوقود عند زيادة سرعة السيارة عن حد معين. 

0 فى الرحلة النيلية من أسوان للقاهرة يجعل الربان السفينة قى منتصف مجرى نهر التي ل, وعند العودة من 

القاهرة للسوان يسير بها قرب الث اطي ما تفرك TE‏ 


| © ف أن امات SG A E‏ ار 


السرعة المنتظمة ۷ء وهی طافية آم وهی داخل الماء ؟ 


۳ 


[n EE 


انماط 93.333 من ' 


as : اختر إجابتين من بين الاجابات المعطاة‎ o 

s ORA فى الأشسكا البياتية التالية يم العلقة بين‎ )١( أ‎ Y 

1 7- | ر رو‎ 8 E 
lm افده العو تب‎ OM e E 

3 F 

| ١ 

E^ 3 ۲ | 

B... S ۳۹ am ان‎ 
© © 


e e (9) 


مد طية من ساش د ناب سعن اث نيد اس p  EMM‏ 
المؤثرة على اللوح العلوی قإن سد ار اال 
© سام لج الا يناد هه 
O‏ معامل لزوجة السائل يقل 

G‏ معامل لزوجة السائل لا يتغير 

O)‏ فرق السرعة بين اللوحين يزداد 

(ه) فرق السرعة بين اللوحين يقل 

© من الشكل الموضج أجب عما ياتى 

NN QM SUA cue‏ أمام كل تغير مما يأتى عندما يتحرك 
اوح ساحته ۸ پسرعة منتطعة ۷ ملانسًا لطيقة من سائل لزج شمگها x 5 d‏ 
(۱) زيادة الساحة (A)‏ للوح التحرك 

(Y)‏ زيادة درجة حرارة السائل 

(d) نقص سمك طبقة السائل‎ (T) 

| )£( زيادة السرعة النتظمة (V)‏ للوح التحرل 


Jus 


9 
ka‏ 
- : 
-A‏ 
ف و naea ۱ " ٤ 5 e‏ س 
PEE cocco o ORNA‏ 
mî‏ جوبه ف EE‏ 
رل يكون معدل تسیاب الحجمی اقل من معدل الاتسیان الد _ عدو اد 
xe EUST BE.‏ وو c‏ 
v‏ تكون GÈS‏ خطوط الاتسیا 


i ; 9‏ ب أكبر من كثاقة خطوط الإنسياب عند x ell‏ لت 
6 تكين سرعة السائل أكبر من سرعة السائل عند القع E3 y‏ 


کین سرعة السائل مساوية لسرعة السائل عند القطم x‏ 


8 2 صتابیر ‏ تخدم كل علي حدة s E‏ حوض: الصنبور الأول یستفرق ساعة لملء الحوض. والثانى يستفرق 


2 ساعة. بينما الثالث يستغرق | ساعة. فإن الزسن اللازم للء الصوض إذا تم فتح الثلاشة صتابير مما 
يساوى 


2 hour G) 2 hour (A i hour © L hour Û 


8 


m? - ——‏ 5 ينزلق بسرعة منتظمة m/s‏ 0.6 على طبقة سمکها mm‏ 5 من سائل معامل لزوجته 
E NON.‏ 
تلاکو فإن مقدار القوة الماسية الزثرة على اللوح بساوی 


BING 21.375 (۷ O 1425 87 


4275N بان‎ 


Jasi 


3 تم ی ا , فان all Jana‏ 


النصف» 
نهايتها إلى 
e‏ 
5 اف شه قطر uel‏ ری li‏ سائل سریاتا هد 


8 يتدفق الا من جهاز الری بالتنقیط خلال 1000 ثقب : 1 از يساوى 
الآنبوب 3 

الماء عند كل ثقب m/s‏ 2 فان معدل التدقق الحجمى عبر مقطع m/s Q SOT‏ 0.064 

| O xis 2 0.32 m/s @ 0.016 m?/s © 0.08 m?/s 6 


8 فى الشكل القابل کرتان معدنیتان متماثلتان comme E B 8 ۰ A‏ 
| تتسقط کل متهما فى إناء به سائل» قإذا كان الإناءان i m u‏ 
متماثلين وبهما نفس السائل ودرجة حرارة آحدهما Roten‏ 
| تخظف عن الآخرء أى الكرتين تصل إلى قاع الإناء ولا ؟ ERE‏ سائل عند 
| الكرة ۸۵ 

(ب) الكرة 13 

(ج) تصل الكرتان معًا فى نفس اللحظة 
)3 لا تصل الكرتان إلى Clg: p ll‏ 


|« الشكل القابل يوضح آنبوبة يسرى بها سائل سریائا هادنًاء 
c‏ ۸ 
فإذا كان معدل السریان الحجمی فى کل من الأنبوبتين C B‏ 
هو m?fs‏ 0.1 ۰ 07/9 0.3 على الترتیب» فان معدل السریان 
الحجمی فى الاتبوبة ۸ مساوی 
m/s © 0.3 m/s (3) 02 m/s O 0.1 m/s (1)‏ 04 


C 


| خرطوم یسری به ماء سريانا Cia‏ مساحة مقطعه عند مصدر اماء 25cm?‏ وعند نهایته cm?‏ 5, فاذا كانت (Xue‏ 
عند مصدر الماء m/s‏ ۸0.4 فإن RES‏ الماء المنساب من الغرطوم خلال 15 دقيقة تساوی 
3 8 
Pau 1000 kg/m”)‏ 
۱ 
k 900 kg © 500kg C) |‏ 
kg © 2000 sO 1‏ 2500 


(P 


8 اشكل المقابل يمثل آنبوب يسرى به سائل سرا Éa‏ فعند أى 
| مقطع تكون سرعة سريان السائل أكير ؟ ولماذا € 


| 


ON 


ل احظ ساء i‏ بقود سسیارته ب رة كبيرة على طريق صحراوی أن 
تقترحه لحركة السيارة لتوفير الوقود حتى يصل السائق إلى أقدب 


عة الوقود التبقية صغيرة» فما أفضل | ابر 


لے وون فى شنوء ما ۱۰ 


للل تدم ف نان من اقب خلال الشسريان الأويطى إلى ال سبي بيه يسية التى تتفرع إلى شراين 
صغيرة تتفرع بدورها إلى i‏ حيرات دموية, إذا كان نصف قطن القسریان الأورطى حوالی 608 2 1 وع 
الدم خلاله حوالی cm/s‏ 40 ونصف قطر الشعیرات الدموية 


É i 5 × 10-4 m/s‏ ما عدد الشعیرات الدموية التى يتفرع لها هذا الشریان ؟ 


حوالی ون 10-4 < 4 ویمر بها الدم بسر 


[fa 


5 
ثم اختبار ) مجاب عنه 


o‏ اختر الإجابة الصحيحة )1 : (F1‏ : ا 
15g‏ ی الأحمر ۰1.68 فإن قيمة QUE‏ 
EN‏ . ] وللضوء t‏ 


0 و فى راوية راسه 9۳ ومعامل انکسار مادته للضوء الازدق 4 
الزاوی للمنشور تساوی TA e‏ 2 0.36۰ 
le x = e 0.24* © 0.12? ©‏ —€ سس 


Nd‏ على الح 
© فى الشکل القابل سقط شعاع ضوئى بزاوية 45 من الوسط ۵ علی 
a íi‏ الاصلی, فیکون معامل 
الفاصل مع الوسط b‏ فاتحرف بزاوية 45 عن مساره - 


45*| K 3 i 
۱ ۰ وی‎ a (pP) الانکسار النسبی بين الوسطین‎ 
E >o Ba i 
13 2 9 O 20 | 
— : 5 دك‎ MEL. | 
d(cm) الشكل البیانی القابل يمثل متحنی (الازاحة — الزمن)‎ @ 
. لجسم يتحرك حركة تواققية يسيطة: فان‎ | 
91 (Hz) التردد‎ | (cm) سعة الاهتزازة‎ | 
8 
سس[‎ t(s) 4 01 0 | 
-0.1 2 0.05 © | 
0.5 0.1 G 
025 0.05 © 


| 
| 


© لوحان مستویان آفقیان متوازیان السافة بينهما em‏ 3 بیتهما سائل 


1 معامل لزو جد CTS‏ 
قوة مماسية مقدارها 1.671 على اللوح مل لزوجته kg/m.s‏ 1.2 عندما أثرت 


العلوی تحرك ة منتظعة j‏ 
Ja «E ۶ SEN‏ مساحة الل العلوی 


2 
2 200 cm” O | 
2 0.04 m? © 30cm © | 
0.05 m^ © 

© يسرى سائل سرا هادنًا فى آنبوپة د ف قطرها r‏ " و 

| قطره ؟ 0.5 ۰ فإن سرعة السائل eene‏ کادی اب Tos‏ 

e E‏ الطرف الضيق تفای | بوبه تنتهى باختتاق نصف 
الس um‏ © 05 28 

"To ا‎ C 


1 انت زاوية التهاية الصغرى للاتحراف لش , 


وی 5 
bte ohm. 1]‏ ی qm‏ اجه منشور ادلی 1 
ees P US ۱.5 © fig |‏ متساوى الاھ 
o p ——‏ 
إحدى تچارب | ! ك 
E‏ بدى تجارب الشق المزدوج لتوماس يوني تم | تخدام ضوء إلى pue‏ 
> آحادی | d‏ 
osei‏ التجربة بضوء خر آحادی | , asd‏ طوله اب 
ool |‏ طوله الوجی A‏ 0وا در جى RE - 4000 Å)‏ 
NES ens‏ تغيير الأبعان الاج 
| لتنا من نفس tel‏ فی اي( aeta Te‏ 
8 
Ay), 14 © ig |‏ وی = 


I 3 
£9 - à 
Le oc. X سقط شعاعان ضوتیان‎ 0 


i ۳1‏ 
[ من وسط Si‏ كثافة ضوئية إلى وسط أكير كثان درق لون بتقس زاوية السقوط à‏ 


i] 
فة ضوئية, ؛ فان النسية بين زاوية انکسار على السطح الفاصل‎ 5 
فی الوسط | کک کاو اکسم إلى اي‎ (3) à لكسار الضوء الأذرق‎ | 
j en لاکبر كثافة ضوئية‎ 9, 
آکبر من الواحد الصحیح‎ )( | 
من الواحد الصحیح‎ dit (ج)‎ | 
تساوی الواحد ال‎ © || 
bises ا‎ 
قإذا كان حجم الماء المنساب‎ » RM lL پسری‎ 041 t? ۰ 0005 m? أنبوية مساحة مقطع طرفیها‎ @ 


| خلال min‏ 15 يساوى3 m‏ 9 فإن 


۱ 

| سرعة الماء عند القطع الضيق سرعة الماء عند المقطع الواسع | 
ms 15 m/s 0 |‏ 0.6 | 
E 15 m/s eu‏ 

| TES | 2 m/s Te] 
- اح‎ 
| 1 m/s 2 m/s L9 
... فان تردد الجسم يساوى‎ ۰10 s يصنع 100 اهتزازة كاملة خلال‎ t 


Hz © 12 Hz © 00‏ 30 وه 


m 


A 


® فى تجربة 


.0 ويبعدان عن حائل | 
توماس يونج يسقط ضوء أحادى اللون على شقين الد بینهما Dmm‏ وییعدان Jo‏ 


ن مركز الهُدبة المضيئة الأولى یبعد M‏ 
الموجى للضوء المستخدم يساوى تقرييًا 
nm @) 520 nm © 490 nm (1)‏ 603 


الهدب li ,90 cm‏ كا 


633 nm 9 


© لشکل المقابل یوضع حركة وتر مهتن, قتکون سرعة 


الوتر أكير ما يمكن عند ... 
O) |‏ الموضع ۾ O‏ الموضع b‏ 
(© الرضعن B‏ .ع ntes‏ 


الخابیر من نفس الارتقاع وتم تسجیل زمن وصول الكرة إلى قاع المخبار فى كل حالة فکانت کالتالی : 
mem | FT‏ 
ES‏ 1 
È aj‏ م | 
03s 2‏ 
06s 3‏ 
Is 4‏ | 


أى الخابیر یحتوی على سائل لزوجته أعلى ؟ 


4 الخبار 1 (ب) الخبار 2 ©) الخبار 3 )3( الخبار‎ (T) 


QD‏ باستخدام ضوء طوله الوجی ۸ فى تجربة الشق الزدوج لیونج يكون فرق السار للموجتین التداخلتین عند موضم 


الهدية الركزية المضيئة هو ... 


0 0515 ES 15200 


00 o لا نسمع صوت يصدر عن الانفجارات الحادثة فى الشمس‎ QD) 
موضع الانفجارات بعيد جذا‎ © 

O)‏ الصوت ینتشر کموجات مستعرضة 

| (ج) الصوت ينتشر کموجات كهرومغناطيسية 

(د) الصوت ينتشر كموجات ميكانيكية 


IUS 


103 × 3 عن مركز الهدية المركزية: فان الطور | 


O‏ أربعة مخابير متمائئة فى كل متها نفس الحجم من سائل مختلف, أسقطت أربع كرات متماة كل متها فى أحر أي 


E کار‎ Vall udi من‎ E منشور‎ Qu 
l | onc rc MM 


حم 1 


t ; n 
2 26 $9 1 


8 أنبوية سریان معدل السریان الحجمی ا 
معدل اتسیاب السائل فى كل فرع يساوى .... 
| 4۹,0 19,9 ,59 


متها Q,‏ تتفرع إلى أريعة أفرع متساوية all‏ فإن 


۱ © فى الشكل المقابل یهتز وتر جيتار مُصدرًا نغمة ترددها Hz‏ 5000 
| فان الزمن الدوری للوتر المهتز بالللی ثانية يساوى ... 

2x100) | 

5x10“ ٩ | 

02 | 


05 ©) | 


a‏ زره "40 فخرح iac‏ من الوجه 
شور ثلانی زاوية رأسه 40 فخرج عمودد 
aa 5 E‏ آوجه منشور نلانی راودا 
9 سقط شعاع ضوئی بزاوية سقوط *60 على أحد 0 


الآخر, فإن معامل انکسار مادة النشور یساوی vo‏ 


on 1358 
E Mosen e c 1.41 ©( 150( 


fyri A EE Se عت‎ 
ESL IT 
1 


— 


آجب عما PF jb‏ 3 
اود Eia.‏ | » ۱ 3 
مل LSI‏ ی و کیا ماء معامل Sil‏ 

ار ھی 


o‏ متشور رقیق زاوية رأسه 8۳ ومعا 


الساقط D‏ احسب زاوية اتحراف آشعة هذا الضوء قى 


النشور. 


| 
| 
1 
| 


3 NS e 


Ll z‏ ذلك ؟ 
© یشعر سکان الادوار العليا بسرعة التيارات الهوائية أكثر من سکان الأدوار السقلی؛ ما سيب 


29 استخدم لوح سميك من بلاستيك شفاف معامل اتکساره 1.5 لصنع 
حوض سمك, قإذا سقط شعا ع ضوئی قادم من سمكة تسبح فى ما 
معامل انکساره 1.33 يزاوية سقوط ۴ على لوح البلاستيك كما 
| بالشكلء احسب مقدار الزاوية التى سيتقذ بها للهواء 


i 
يسقط شعاع ضوئى على متشور ثلاثی معامل‎ © 
انکسار مادته 1.5 كما بالش کل القابل»‎ 
تتبم مسار الشعاع الضوتی خلال النشور,‎ 
ثم أوجد زاوية خروجه من النشور.‎ 


| انبيانى المقايل یمثل العلاقة بين‎ ag 


۲ الوسط 
Rea) |‏ 


aI ce 


0 كانت الزاوية الحرجة للماء بالتسبة للهواء 


(d‏ والزعسئ 0( لوجتین ۸ ۰ B‏ تتتشرا 


إزاحة أحد جزینات 
c‏ 


ol E‏ فى ذلك 
سرعة انتشار كل من الوجتین فى هذا ال بر 


48° والزا 


| )5( معامل الاتكسار التسبى من الماء إلى الزیت. 


(v)‏ الزاوية الحرجة بين الزيت والماء. 


وية الحرجة للزيت بالنست للهواء AM?‏ | 
- احسن : 


fa 


TEM apum 


p : )۲۱ : ۱( اختر الإجابة الصحيحة‎ e 
فى إناء خلال 5 ۰10 فان سر‎ L kg TUE. MESE S 2x 
La اس‎ S ER S 
ce خروج الماء من الأتبوبة تساوی‎ | 

2 2 d PIN 

332m © دع)‎ p 1000 kg/m? : (علمًا بان‎ | 


IM 3 m/s @ 2.24 m/s ©) 2 m/s (1) | 


LU 
إدا كانت التسبة بين تردد صوت رجل وتردد صوت فتاة ۾“‎ © 
z 


iS f " cas ا‎ i ie | 
16 l 39 z 1 (| 


ET > zy :‏ 
#© متضور رقیق معامل اتكس ار مادته للضوء الأزرق 1.72 وللضوء الأحمر 8 قان معامل انکساره التوسط 


1.71 )( 176) 1.69 © 1.66 G) 
لكل وسط‎ (n) فى عدة أوساط ومعامل الانکسار الطلق‎ (V) الشکل البیانی الذى يمل العلاقة بين سرعة الضوء‎ @ 
v v ¥ v 
à ! | 
| | 1 
م‎ 
© © © © 
x. قى الشكل القابل منشوران رقیقان ل × متعاکسا الوضع معاملا انکسار‎ O 
: فإذا كانت زاوية رأس النشور × تساوی‎  , Heel مادتیهما‎ 
N فان زاوية رأس المنشور لا التی تجعله یلفی انحراف الضوء الذی سيب‎ 9“ | 
75۰ و‎ rO 
eG re 


اقابل سقط ای ی مستوية فى 
(a a‏ ثم آدیدت الراة بزاوية 6 حول محور عمودى على الصفحة y‏ 
L‏ ۳ 


.قوط بحیت ا i B‏ 
due‏ يست اصیج موضعها )0( فان زاوية انعکاس agi‏ 


2A 


200) 


x Er 9 
ee (0 z( 


| شرب مطرقة إحدى نهایتی أنبوية طويلة جدًا, وهناك uS‏ شف عند النهاية الاخری لانن ج 

r‏ افترة زمنية قدرها 5 فذا کانت مسوعة الصوت فی الوا dts‏ نبوية التقط صوتين يفصل 
å 320 m/s = 7 n es‏ 5 

ms‏ 5000 فان طول الأنبوية المعدنية یساوی NU‏ 5 وسرعة الصصوت فى العدن 
m ©) 17.8 0 û)‏ 343 © سوه 


684m(3) 


| الشكل القابل یوضح أتيوبة ینساب بها سائل iius Gas!‏ 
فاذا كانت سرعة السائل عند مقطعی الأنبوية "S X‏ 
m/s .0.1 mis‏ 0.625 على الترتيبء فان التسبة بين نصقى 
& 5 1 
قطر الآنبوية 6 تساوى E‏ 


$0 39 59 و 25 


فى تجربة بونج استخدم ضوء طوله الموجى À‏ عبر شقين ضيقين المسافة بينهما d‏ فظهرت هب التداخل بمقياس مین 
على ls‏ استقبال الهُدب والذى يبعد مسافة R‏ عن حاجز الشقين: قإذا استخدم ضوء آخر طوله الوجی ,2 5 1. 
فتكون المسافة اللازمة بين الشقين للحصول على نفس مقياس التداخل على نفس حائل استقبال الدب هی 


1540© 0754 e) 0 


HN‏ -- 9 سطان مختلفان فى الكثافة الضوئية الزاوية الحرجة بينهما "53.13 ومعامل الانكسار المطلق للوسط الأكبر كثافة 
ضونية ج فيكون معامل الانکسار الطلق للوسط الأقل GÈS‏ ضوئية يساوى تقريبًا 


2390 167@ ۱5۱ © ۱30 E 


dl a E E E NOS‏ قان زاوية 
á‏ یذ تاوت زاوبه ر اس 45° ومعامل انكسار مادته 1.6 مهيأ قى وضع النهاية الصغرى للانحراف إن زاوي 
سقوط الشعاع الضونی فى تلك الحالة تساوی تقريبًا 


A 


318G p m 
Y) 203 رك‎ 173 © nrú s 


fyv 


من قطر الأنبوبة الرئيسية, 
أتابيب ق 
FE. SERT 009‏ عة ۷ تتفرع إلى عدة أ T a‏ كون عدد الأنابيب الفرعية 
uL X‏ ودب 
A aN‏ 25 
۲ © 
© 100 )5( 125 © 200 س ecce‏ 


© نی الشكل المقابل تمش النقطة A‏ موضع آحد Ss‏ 
التى تنتشر فيه موجة مستعرضة عند لحظة معينة» فإذا أصيح 
هذا الجزىء عند الموضع الذى Él Jiu‏ بعد 5 1.5 من تلك 
اللحظة فإن الزمن الدورى لهذه الموجة يساوى .... 


6 : © 45 © 2:00 


ات الوسط 


0 الشكل المقابل يمثل شعاع ضوئى يسقط على أحد أوجه متوازى 
مستطيلات زجاجی معامل اتكسار مادته 1.5: فإن الزاوية 
المحصورة بين الشعاعين التعکس والمنكسر تساوى ... 


—- )3( 939° 
@ و )3( 993° 
© شكل البیانی المقابل يمثل العلاقة بين التردد (1) ومقلو 
v :‏ 
a‏ الى (T)‏ لعدة شوك ر رنانة تهتز فى الهمواء فإذا علمت أن 5 
Muro SS‏ | 
® 9 | 
Me‏ | 
Pie o T6 75* ®©‏ 
9 شب بب الب ES.‏ 
Gad ost 3‏ المركزية فى تجرية | E 5 i‏ 
0 لشق لمزدوج لیونج o‏ 
NT‏ نوعها حسب الوسط شرن 


رة فى وسط ما يحدره 


ر | aO‏ الصدر 
| © شدة الموجة 


CI UU LN a RAN 
m MIO : SiG) | 

my san‏ )3( منعدمة 
:متمد قوة التفریق اللونی للمنشور الرقیق على جح سس رز 
E nba‏ (ج) شدة الضوء الساقط على النشور 
ا () معامل انکسار مادة النشور 


kif)‏ شعاعان ضوئيان متوازيان أحدهما أذدق والآخر آخضر على سطع فاصل سس ی 
NUNT neas ۳‏ من وسط Si‏ 
| ی وسط —- وی B‏ كانت زاوية اتکسار الشعاع |5 خضر "90 فإن الشعاع الأزرق . 
aC) |‏ مقتربًا من العمود © ینفذ دون أن یعانی أى انحراف 

| @ ينكسر مبتعدا عن العمود sa Q)‏ انعکاسا úK‏ 


كثافة ضوتية 


: (IV: PY) عما يأقى‎ adl. 


zd‏ تشحيم الأجزاء المتحركة من الآلات من وقت لآخرء فسر ذلك. 
ES‏ 


| 


cos ۳‏ يونج استخدم شعاع ليزر طوله الموجى nm‏ 575 ووضع حائل استقبال الدب على 
TN NUI E |‏ لشقين فکان مركز الهُدبة المضيئة الأولی يبعد mm‏ 2.75 عن مركز Gail‏ المركزية, 
| أحسب المسافة بين الشقين. 


wn» 


القن 


ثلاثى متساوی 
O‏ فى الشكل القابل یسقط شاع ضوثى على ME‏ 
| الأضلاع معامل انکسار مادته =a A2‏ 
| (۱) زاوية خروج الشعاع من التشود. 
(v)‏ زاوية اتحراف الشعاع فى المنشور. 


) فى الشکل المقابل جسم معلق فى ملف زنيركى رأسى پجواره مسطرة مدرجة 
بحيث يتذبذب بين علامتى cm ۰ 10 cm‏ 60, احسب : 
(V)‏ سعة اهتزازة الجسم. 

)*( المسافة التى يقطعها الجسم خلال اهتزازتين. 


اش a tos EE‏ 
ee 29‏ وی من ازجاع زارة ميقو 

لسطح الفاصل مع الماء. فإذا كان معامل JI‏ 
bee‏ املق لع ين انا 


والماء 
على الترتيب هو 1.58 SL.‏ 2 
الزجاج آم ينفذ إلى الماء ؟ ولاذا ۽ T‏ 


تچربة داچ امستخدم ضوء dl‏ طوله زل 


TUE ای حائل اسستقبال الهدب‎ E E 
۳ فان الد با‎ 7 
E بين حائل استقبال‎ ۱ 
هدب التداخل‎ ) 
45577 -- 
89 ; 
0.7 / 
HN E داوشفاك ان لسر‎ A 1 
zu jl er فان النسية‎ 24x10, ی‎ 3 


د SD‏ 
EEE ra c‏ 
۳ نی مع الهو ما شاوی ves‏ 


$e io 


1 m E ۳ 

[) أرضية ملساء مغطاة بطيقة من سائل لز m o X zu‏ 
| منتظمة 10/5 0.75 عند الا qM‏ ۳ 2 يتزلق عليها لوح ممت 

i 1201 deter de را‎ op 126 N خد عليه بقوة مماسية‎ ۱ 3 
لزوجة السائل .سس‎ jm [ue 18N.s/m^ @ L6Nsh Û | 

2 24۸s | 

28 تسد(‎ (3) E 

انتقلت موجة Agua‏ مد 2 RR oer‏ 
eo‏ تفای ی E‏ يدر و الهوا 

| ج وكان الطول الموجى للموجة الصوتية فى الهواء a MR p m‏ لهواء إلى سرعته فى الحدید هی 
اس Eo à‏ تن ال الوجی e‏ 
كلق مسي جى للموج لصوتية فى الحديد 


49cm | 
5 | 
844.8 cm ©) 5335 cm © d me 


0 
i 


ال B‏ 5 بخ 
I gll‏ يمثل العلاقة بين زوايا انحراف شعاع 


Q j n i 
وزوايا سقوط هذا الشعاع (,9) على أحد آوجه‎ (0) n | > 
"ند ثلاثى» فإن زاوية رأس المنشور ومعامل انکسار مادته‎ | à 
"^r ۳ أضوء الساقط هما علی الترتین‎ | 
DFT 1.45 , 80۰ © bd 
i | 135. 80° © 15,158 


الامتتحات فيزياء -۲ ث - ترم ۱- جا - (۲۱/۸) ۸۱ 


© فى ال القایل .2 شعاع ضوئی من الوسط (D)‏ على السطح الفاصل 
| بين الوسطين (T)‏ , (2) فاتكسر الشعاع الضوئى مماسّا للسطح الفاصل» 


2) P 
© وسرعته فى الوسط‎ (T) فإذا كانت التسبة بين سرعة الضوء فى الوسط‎ | 
v 
ا تساوی 0.73 فان الزاوية الحرجة بين الوسطین تساوی‎ 
2 
e 39.65* (D 
uL 4689۰ © | 
9 1۳ © | 


یت 


69 عندما با قشف قار مقلع ادو بے ای قا سائل Gala UG Lal‏ فإن 


كثافة خطوط الانسياب عند القمل 


gen 

Ja ©‏ (ب) تظل ثابتة 

| © تزداد is o‏ 
ON‏ عند اتنقاض درجة حرارة سانل فإ معامل aeg‏ 

| © يزداد RO‏ @ لا يتغير (د) يتوقق على نوع السائل 
O‏ الشكل القابل يوضح حركة بتدول بسيط زمنه الدورى T‏ 

| فى العبارات الآتية خاطتة + 

y سرعة الثقل عند الموضع‎ > X سرعة الثقل عند الوضع‎ O 

)2( سرعة الثقل عند الوضم 2 = صفر 

© سعة الامتزازة = اليُعد بين الوضعین لا , 2 

T < xy لقطع السافة‎ JÈ الزمن الذى يستغرقه‎ C) 

۲ RP 

"X سے‎ m 
لفی ج ر فى برک ماء ساکنه فاسدن 100 مر جح‎ 

>A . موجه کاملة خلال :م‎ à 

للاضطراب m‏ 8. فان ... لاذسن 5 20 وکان قطر الداشرة الخارجية 


(m/s) il! سرعة‎ (Hz) تردد الوجة‎ 


04 | 5 
02 
Lo 


04 || 
E : 
02 کل‎ 


L— pun 


p اي‎ 


۱۵ ۵ © © 


un 


6cm? مساحة مقطعها‎ T 
ET يسرى بها سائل‎ 2 xi 
mn Ce M MN فاذا‎ ۰ ial على‎ 7 em? eê T [ya : 
إن سرعته فى الآنيوبة 2 تساوی ....... ثل فى الأنبو,‎ 
E 
0.5 ت‎ pot i 
a إلى لكا‎ 
بل يمثل العلاقة بين زاوية إلى‎ 
E دقوط التانية )03( فى‎ 
فى‎ 


laii 
ات از را‎ cea نی کل جل كما اقترپ القارب‎ 
الریاضی إلى‎ ceo: على نفس سرعته,‎ | 
ا‎ 
التجديف بقوة آكير‎ )©( | 
التجديف بنفس القوة‎ ) 
التوقف عن التجديف‎ (3) | 


© اشكل نی المقابل يمثل العلاقة بين التردد (V)‏ ومقلوب الزمن الدوری 
ges BE soul zn‏ ای 


۱9 


Jo 


سقط شعاع ضوثى على منشور ثلاتی وخرج عمودیا من الوجه الآخر 
| كما بالشكل, فإن زاوية السقوط )8( 
| © أكبر من الزاوية A‏ 


| | أقل من الزاوية A‏ 


E: 
موضوع داخل ومسط ش ةا‎ gird القابل یوضع مصدر‎ ai D 
عند السطح القاصل بين الوسطين‎ G) فماذا يحدث ت الشعاع‎ | 
لأن زاوية السقوط أقل من الزاوية الحرجة‎ LE ينعكس‎ (T) 
بين الوسطين‎ 
ينعكس كا لأن زاوية السقوط أكبر من الزاوية الحرجة‎ © 
بين الوسطين‎ 
(ج) ينكسرء لأن زاوية السقوط أقل من الزاوية الحرجة بين‎ 
f الوسطین‎ E يتكسرء مايه‎ (3) 


الوسطين 


۱ ۳ وكان‎ E با ات‎ dagli 


الموجة Y‏ هی .. 


9 موجتان صوتيتان × , ۷ تنتشران فی نفس 
للموجة y‏ ضعف الطول الموجى للموجة × > قإن سرعة انتشار 


x 1e 39 2© 


X 


O‏ ى مما يلى صحیح عند القارنة بين انکسار الضوء ء وحیود الضوء ؟ 

(T)‏ الحيود يحدث عند JESI‏ الضوء بين وسطين والانكسار يحدث عند انتشار الضوء ء فى نقس الوسط 
(ب) الحيود يحدث عند انتشار الضوء فى نفس الوسط والانكسار يحدث عند انتقال الضوء بين وسطين 
(ج) كلاهما يحدث عند انتشار الضوء فى وسط واحد 

(د) کلاهما يحدث عند انتقال الضوء بين وسطين 


9 عند انتقال موجة ضوئية من وسط إلى وسط آخر, فإن الخاصية التى لا تتغیر للموجة هی 
© السرعة © الطول الموجى ‏ (©) التردد © الشدة 


© أنبوية قطرها cm‏ 10 يسرى خلالها الماء سريانًا مستقرًا 


بسرعة s] m/s‏ 1 5 
sl‏ التساب کل دقيقة حل الاختناق تساوی .. تنتهی باختناق قطره cm‏ 2.5, فان S‏ 


١| 75314, 1000 kg/m? = -U وليك : كثافة‎ 


2 k 
3) ee ide es 
471 kg © = s E cu 
a» Ev اسر التى تتوقف عليها زاوية اتحراف‎ Q 
خلال النشور الثلائی‎ tant 5Q زاوية رأس النشور‎ ) | 
| داوية سقوط‎ xil (ج) معامل از‎ 
لشعاع الضونی‎ ne مار و‎ dne x 


مور وتو سبق 


fai 


«ui eal‏ ع الشسعاع الضوئی الساقطعلی ASI‏ حتی اتعکاسه عن 
Ci)‏ 


رمامل انکسار EOL‏ مماسًا للوچه امقر 
النهاية الصغری للاتحراف وکذلك زار 


MO‏ آوچه منشور ثلاثى 
RR B 3-3 4isl Ld‏ 5 و2 
CL M. |‏ کین امن ور قی ع 
| لنهاية الصغرى للانحراف. 
NE ee |‏ 
| 
| 


| 
| 
| 
| 
ER‏ 
9 الشكل القابل يوضع مرآة مستوية تصنع زاوية 60° 
| ۳ 5 
مع احد اوجه منشور تلاتی متساوی الاضلاع معامل 
اتکسار مادته 1.3 تتبع مسار الشعاع الضوئی المبين 
پالشکل حتی خروجه من النشور. ثم أوجد زاوية X‏ 
Kal‏ الراة L‏ 
اسه عن سطح المرآة. tih E‏ 


مودي من الود 


| 
I 
| 
| 
| 


-| 


بيرجابة الصحيحة (۱ : ۳۱ : 
B |‏ 


pe pr I 
Ee m زاوية انعكاسه‎ P. 
50° (S 40 | 


wO 60° @ 


مستوی TT OBS Ce cs‏ 
cu‏ مستوی مساحته m‏ فا و کے کے ا 
mm Gs. ۲‏ 3 من سائل معامل لزوجته N.s/m*‏ 5 فان القوة الماسية المؤثرة على اللوح التحرك 


078N (32) 0732© 0.625 N (3) 


© سقط شعاع ضوتی بزاوية © على آحد آوچه منشور ثلاثى زاوية رأسه “35 ومعامل انکسار مادته 15 فخرج 
d‏ 
عموريًا من الوجه القابل» فان قيمة 0 تساوی ........... 


75۳ (3 5936 © 524r © 45° © 

0 الشكل البيانى LEL‏ يمثل العلاقة بين الطول الموجى (A)‏ 1 
| لوجتين مختلفتين A‏ 8 والسرعة (V)‏ لكل منهما عند E‏ 

| انتشارهما فى أوساط مختلفةء فأى من العلاقات الآتية 8 

| صحيحة بالنسبة لترددى الموجتين )0( ؟ 
Ug ۶0 (3) v «9g (0 ||‏ > يرنه Y‏ 

| © ولا < يرنه () 20 0g‏ = 4 

3 

0 هر شعاع من ضوء آحادی اللون خلال فتحة أبعادها mm‏ 4 10 × 6, فإن الحیود یکون آکثر وضوخا إذا 
| گذ الطول الوييي E‏ 

650 nm (3) 550 nm @ 450 nm (C) 400 am 


fav 


9# نشل dali yia‏ المركدة an‏ ول بسيط بين × 9 
فإذا كانت المسافات LM MN . NO‏ متساوية ويقطعها البندول 


| 
| فى فتسرات زمنية ,1 »ر1 ۰ 1 على الترتيب» cà‏ العلاقات ayi‏ 0 $ 
| صحيحة بالنسبة لتلك الفترات الزمنية ؟ 
| 
h T4» T,» T (Q) np e |‏ 
T= «T, (3) Tl 9 ۱‏ 
۲ 
F‏ إذا ا و قط خلاله جسم. قان معامل لزوجة ذلك السائل عند ثبوت درجة الحرارة .. X‏ 
(ب) laa‏ 1 
۱ (ب) يزداد ۲ l‏ 
1 خر )3( لا يمكن تحدید الاجابة is‏ 


12 


© إذا كان معامل الانكسار التسبى من الوسط ۸۸ إلى الوسط B‏ يساوى مس فإن زاوية السقوط فى أحد الوسطن 
| 
| 
| 
i‏ 
| 
1 


التى تجعل الشعاع الضوئی ينقذ إلى الوسط الآخر مماسًا للسطح الفاصل بين الوسطین تساوی sese‏ 

^ 45° © 60° © 

il 30* (5 TO 
L| 


i يتشعب إلى 80 شعيرة نصف قطركر‎ 0044 ms وسرعة مسريان السدم فيه‎ 035 ٠۳ شريان نصف قطره‎ QU 
7 فإن مقدار سرعة سریان الدم فى الشعيرة الواحدة بساوی‎ ۰0.1 em منها‎ | 
6.74 x 10? ms © 337 x 10? m/s O 

337 mís © 674 m/s G) 


® سقط شعا g l is‏ 
اع من ضوء أصفر على منشور رقیق زاوية رأسه 0 فاتحرف بزاوية ٠ Si‏ فيكون معامل انکسار IL‏ 


المنشور للضوء الأصنر هی E . xu‏ لاس 
)1( 145 و 15 | 


1.59 (3) 1.56 (ج)‎ 
-— Ress rct m ALT E RET 

A asa ۲۳ ume m سر‎ s 
i . فتکون مساحة مقطع الأنبوية‎ 

1m @ 0.1m O | 

60m © 667m © | 


=f} 


عر القابل بوضح بندول بسیط بتحرل 


PER‏ مه علاقتی وضع تقل البندو 


حركة توافقية بسيطة, 
ل عند الموضعين C.B‏ ۲ 


© 


jt 
ia 4 
EE 
1 


Ú. je T‏ اة ER‏ کو یه 
قط شعا ۶ ضوتی عمودي ^ dedi and‏ منشعر ی Gals‏ زاس 33938 
3 


" مماسًا قابل. ز 
E u,‏ للوجه امقابل. فان معامل 


2 1 59 @ 
۱.68 © 1.62 © n. 


ی تکون له أكبر زاوية حرجة عند انتقاله من الماء إلى 


الهواء هو الضوء 

seis )5(‏ (©) الأزرق 
1 (© الاخضر 

@ الشكل البيانى لقابل يمثل العلاقة بين زاوية لانصراف )0( 

لشعاع ضونی فى عدة متاشیر رقيقة لها نفس راوية ol‏ ومداءل اا 

الانكسار (n)‏ لادة هذه التاشیر, قتکون قيمة X‏ هی xe‏ 


U 


(2 


مند 


Cc 6» CO 2 


غد سریان مسائل سویاث Gau‏ خلال أنبوية لها عدة مقاطع مختلفة الساحة, أى من الاختيارات الآتية صحيحة 
بالنسبة لكل من معدل السریان الکتلی ومعدل السریان الحجمی ؟ 


معدل السریان الکتلی معدل السریان الهجمی 


EN ۲ 
[ عم ج‎ LL] 


a: 


Capac "MEET‏ على آحد أوجه 
منشور تلاتی زجاجی مقمور فى سائل معامل انکساره 
كاتت الذاوية الحرجة للزجاج مع الهواء ?42 قان الشعا ع الضوتی 


| عند النقطة D‏ بر 

GE ينعكس‎ C) 
ينكسر ميتعدًا عن العمود القام‎ © | 
ينكسر مماسًا لوجه النشور‎ © | 
ینکسر مقتربًا من العمود القام‎ C) | 


3 ء فاذا 


D‏ سقط شعاع ضونى بزاوية سقو ۳ على أحد أوجه منشور ثلاثى متساوى الأضلاع قانکسر موازيًا لایر 
المنشورء فتكون زاوية خروج الشعاع من المتشور هی eon‏ 
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40* (3) 
90۰ (3) 


0 سقوط شعاع ضوتی عموديًا على السطم الفاصل بين وسطین فإن ... 


90° =0 = | 

$296) | 

| 

© سقط شسعام ضونی عموبیاعلی آحد 
ستاو ۰ 
5( 30° 
2 60° 


إذا رفعت درچه حرارة سائل لزج فإن 


بزداد l‏ 
يقل 


3 
6۱9 


ابي اك تن 


ا 


T 


0 -0-6(9 
۵ «9 (3) 


اوه ور ثلاثى متساوی الأضلاع. فان زاوية السقوط الثانية (b)‏ 


45° (2) 
90° (3) 


معدل انسياب السائل | مقاومة السائل لحركة الأجسام [ja‏ 


تزداد 
تزدار 


تقل 


ود 


e mm 
rod 
p م‎ 
c iQ irm), I f is 
e JA 
„| Jl مادة شسغافة‎ po ۱ و‎ 
لمتحكس والتکسر 90°, | دھا 155 فان‎ oF 
i RE ; | ات 5 احسب زاوية سقوط‎ / E 
لحزمة لضوئية. الحصورة بن‎ (sin 00- 0) = cos 0 ess Pi 
E. s | د‎ 
: ۱ B v 


اف بر علق به JÈ‏ فکان طول اللف m‏ 
LUI‏ التى يتحركها الثقل خلال 


© 7 وعند شده بقوة معينة 1 


e^‏ طوله cm‏ 10 » فاذا 


| اه oe‏ اهتزازات ALIS‏ ترك الثقل ليهتز 


نی لنتسور نی الواحد تختلف cul‏ افتحراف (nz) uel‏ ر الطول لوجی اقضو ول تخر 
| فسر ذلك 


ل شر مصباح كهربى إلى عمق em‏ 9 أسفل سطع سائل ماء ؛ فإذا cale‏ أن نصف قطر أصغر قرص من الفلين 
| يطفو فوق سطح السائل بحيت ث يكون مركزه قوق المصباح مباشرةٌ ويكفى لحجب ضوء المصباح هو cm‏ 12, 
| احسپ معامل انكسار السائل. 


fai 


يعد a E36 m‏ 
ی ی یاسای دس 
| د مرور 5 0.4 من لحظة إصدا ر الصوت. احسب 
| )`( سرعة الصوت فى الهواء. 
(Y) |‏ السافة بين مرکزی تضاغط وى E‏ متتالیین فى الوجة الصوتية الصادره 
B |‏ 
etn 7 |‏ مب ی E E‏ $ ۱ 


ui 8x 10 mr "XN. 
والمسافة بين مرکزی هدبتین متتاليتين من تفس النر,‎ 100 cm oal! بين حاجن الق الزدوج وحائل استقبال‎ 3 


ax 105 m/s = بان : سرعة الضوء قى الهواء‎ Ále) احسب تردد الضوء الستخدم.‎ ٠ Gam 


Af 


erer 


MEE 


~ 


QE 


TE To. 
TM 83 بر‎ 


له اكل المعبر عن اتجاه اهتراز جزيئات وسط )2( 


es E.‏ لاتجاه الانتشار b)‏ نویه 
M‏ | ۳ فى هذا الوسط 
b Ia‏ 
wb. | m‏ 
cU e eN p‏ ۱۳ 
CIT PA‏ تسه 
ped © 00 | 6‏ 
e " e in‏ © 
ot‏ التوم 
gx 10"‏ © انسبة بين b‏ زاوية السقوط الاولی إلى زاوية ال حاع ip‏ خلال 5 ۲ 
| الصغرى للانحراف eene T.‏ امل هر 
| ) آکبر من 1 1 
aAa‏ © أقل من 1 
هساو 1 n‏ 


G) |‏ تعتمد على زاوية رأس النشور 


À‏ وج مرب الشكل طول ضلعه cm‏ 10 ينزلق فوق لوح 
lu. 12 Ns |‏ 


.. طبقة السائل يساوى‎ | 
4mm (3) 3mm @ 2mm (3) imu) 


آخر ساکن بینهما طبقة من سائل لزج معامل ازوجته 
E‏ ا N pesce‏ 0.6 فان شمك 


2 


7 مسمين مهتزین الجسم الأول يحدث 90 اهتزازة کاملة فى دقيقتين والجسم الثانی يحدث 3 اهتزازات كاملة فى 
| الا * Jb‏ 
e |‏ فتكون النسبة بين الزمن الدوری لحرکتیهما (FE)‏ هى . nS‏ 
2 
ا0) 1 2 1 & 
jv 9‏ (ب) > TE‏ © 1 


5 


7 من الشهيق یتدفق الهوا ء إلى داخل القصية الهوائية الرئيسية بسرعة em/s‏ 15ء » lli‏ كانت مساحة مقطع كل من 
tap‏ الهوائية تساوی ريع مساحة قطع الق بة الهوائية الرئيسيةء » ویافتراض أن تدفق الهواء هایگ 
gt‏ الهواء فی کل من الشعبتین قساوی ee‏ 

45 cm/s (3) 30 cm/s © 15 cm/s ©) 15 cms لا‎ 


۹۳ 


أل عند اجرا. 


À, .‏ بحيث يكون ۸ > | 
تجربة توماس يونج مرتين باستخدام ضوئین مختلفین طولهما الوجی 00 


مع إبقاء بقية الأبعاد الأخرى فى التجرية دون تغيير là.‏ نسبة المسافة بين مركزى هدب يدس 2 "m‏ 
(Ay), |‏ 
| الحا 
(ay, ES‏ تکوز 
E‏ ارات cal‏ (ج) أكبر من الواحد الصحیح 
| © تساوى الواحد ا لصحيح اا n‏ 
0 الشکل القایل یوضع بعض الأشعة الضوئية الصادرة من yu‏ ۱ 


مصدر ضوی نقطی موضوع داخل وسط شفاف, فیکون 
بای اتسار هذا الوسط هو 

1.7 ©( 150 
2 186) 


O‏ الشکل القابل یوضح وتر مهتزء فإذا كان الزمن اللازم لحركة الوتر من 
النقطة A‏ إلى النقطة B‏ هو 5 0.005 فإن تردد الوتر بساوی . 

50 Hz و‎ 20 Hz (Û | 

200 Hz (3) 100 Hz © | 


۵9| اتضساره 133 فوید أن التو سرف‎ ja ee Dog یسمل نک ار ماوت دیا خر‎ tus s 
.. الساقطة عليه من الماء بزاوية قدرها ?0.9 فان زاوية رأس النشور تساوی تقريبًا‎ 


*G » © rO o 


© نا كانت سرعة الأشعة الضوئية خلال وسط شقاف X 108 m/s‏ 24 فان الزاوية الحرجة للوسطمم 
ای ۲ x 105 m/s)‏ 3= 


5313 © 482* © 42.61 © 394° (1) 


® فى تجربة الشق الزدوج استخدم أحد الطلاب أشعة ليزر طولها الوجی nm‏ 632.8 ووضع حائل استقبال لدب عه 


ja bad‏ ل سد orna at‏ اب انیت او ومرکز ای یں می ا 
۱ فتكون المسافة الفاصلة بين الشقين هى .......... تقريبًا. 
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506 um (2) 50.6 mm 9 um @ 19.8 mm (1) 


"m 


القیاس الآتية متكافتة ماعدا ... 


2 a 
“لماو هر‎ © kg 30 چم‎ 
ج 9 © در‎ 7 


أقصى قيمة 


سقط شعاع ضوئى بزاوية سقوط 60° على saf‏ اوه ری ٠ ae‏ 
Mcd LUI E 0‏ 
فان الشعاع ا 


۱ عند الوجه القابل‎ ÉK يخرج معاسًا للوجه القایل © ینعکس‎ C) 
| 90° ر يحرف الأشعة © يخرج عمودی على الوجه القابل )3( يغير مساره بمقدار‎ 


9 نی الشکل القایل شعاع ضونی سقط من الوسط i e D‏ 
| السطح الفاصل مع الوسط )2( قانحرف عن مساره بزاوية : | 
"5 فيكون معامل الانکسار التسبی )103( هو ......... dte‏ 
i 0 io 1‏ 45° 
Po‏ 13 
| 5 
T 23‏ 
^e |‏ 13 
: اة مك عة الضوء فى الوسط 4 إلى 
و ضعف معامل انكسار وسط B‏ فإن النسبة بين سرعة الضوء في 
د۶ الضوء فى الوسط B‏ على الترتيب هی so‏ 1 
E 2 NO)‏ 1 
tO 7‏ 9 1 


M ] 


۳۳ 
۳۹۵ 


د ۳ 


E کار‎ 7 

0 منتسوران رقيقان زاوية راس ول ضمعف زارة راس sistens rii‏ ۲ رة انحراف الضوء فى النه 
نحر 

sabe‏ الثانی 1.2, فتكون النسبة بين زاوية اتحراف الضوء قى النشور الأول وذاوی ور 


RN‏ ومعامل انكس 


| الثاذى على انرق فى سس 
lo ; E‏ 
1 ج S‏ مت D‏ 
TO 2g 20 (p‏ 


QD‏ الشكل المقابل يمثل انتقال شعاع ضوشی من الهواء إلى الماء الذی 
معامل انكساره ج ؛ gà‏ العلاقات الآتية صحيحة ؟ 


4 
sin ۵ 34) sin ۵ -+ © 


sin 8 


sin (90-0) 4 m 
sin (90 ج 4 00-0 مه 3- رن‎ 


sin 8 


.. يصل صوت جرس الدرسة إلى آذن الطلاب على شکل موجات‎ QD 


(1) طولية Ç)‏ مستعرضة ad‏ 
)3( طولية ومستعرضة )2( کهرومغناطيسية | 
d‏ 
CCL‏ آ | 
)1( تفل من وس لوط آ در (ج) تسقط على سطع عاکس | 
(ج) تصطدم بحافة حادة O‏ تصطدم بموجة أخرى | 
e‏ أجب عما يأتى (۲۲ : QN‏ 
cest‏ ای میس و 2 
ل تسیل رؤية صور a‏ 3 ج ناقذ ا ل و 
بصعب تحقيق dus Dee‏ الت ligi‏ ےا صی di da‏ 


Im 


بر الشبكة البياتية التالية الماحد 
E acu n‏ ی المي مت اوجتین E pe BA‏ 
7 ببى فس السعة ولكن تردد الوجة ۸ نصف تردد الوجة CST mani B‏ 


و ا 
Q‏ عند تحليل الضوء الأبيض بواسطة المنشور الثلاثى إلى مكوناته يكون الضوء الا 
| البنفسجى أكبرها انحرافاء فسر ذلك. ١‏ 


أقلها انحرافا والضوء 


«600 nm , 450 nm على الترتيب هو‎ B . A ول الوجی لضوء معين فى وسطين مختلفین‎ FRETI 
احسب قيمة الزاوية الحرجة بين الوسطین, وفی أى وسط منهما تقع هذه الزاوية ؟‎ | | 


۴۹۷ RAVA اا‎ 


di‏ حاف فيزياء - ۲ ث - ترم 


EA- 


Ls خن فارخ تم مله‎ G 


Taa 


i. 0.2 m/s‏ من الكيروسين كتلتها kg‏ 100 بواسسطة خرملوم سرعة اندفا ع الگیروسسین من زر 
Ro‏ متلا الخزان خلال min‏ 25, احسب تصف قطر فوهة الخرطوم. : 
) بك : كثافة الکیروسین (T = 3.14 , 900 kg/m?‏ 


A ac يزاوية *45 عی الوجه‎ s السك اک ل ہے ماع صوص‎ QD 
/N ab لمنشور ثلاثى متساوی الأضلاع معامل انکسار مادته 42 وسطحه‎ 
مطلی بطبقة عاكسة من الخارج» تتبع مسار الشعاع الضوئی حتى خروجه‎ 
من المنشور.‎ 


E‏ مب عجاب عزم 


: )۳۱ : ۱( SET 
E TN 


ںیل القابل يمثل شعاع ضونی یسقط Gagas‏ تالا ین 
ون الزاوية معامل انکسار poe M‏ 
اتکسا 
بن زاوية سقوط الشعاع الضوتی على الوجه gall xy‏ 
١ج‏ تساوی 90° 
TNCS |‏ الزاوية الحرجة بين اللنشور والسائل 
po ۱‏ 
م تساوى الزاوية zem‏ 
لب و ا 
—— 


ناک زاوية النهاية الصغرى لاتحراف 3 اا A‏ 
نت غ ضور 

ای يمر خلال منشور ثلاث i‏ 

فى متساوى الأضاه 


| 3- 
| انه العروج ۱ معامل انکسار مادة النشور ) 
s» |‏ | 1 


| 30° 


EE" سرعة الوجة‎ 
يظل ثابت‎ at تظل‎ 
Ms تظل تابتة‎ |O 
st di. تفر‎ lal 
NE | "A 


0 


PR er ۱ ۰ E‏ النسسبه بم 
b‏ كانت النسسبة بين قطری مقطع نهایتی آنبوية يسرى بها ماء سريانًا Cala‏ هی 2. فان m‏ 
| السریان الکتلی للماء عند القطعین على الترتیب تساوی > 

3 4 £5] 

t s 3 و‎ ©( 0 | 


فخر ح الشعاع مما 
@ سقط شها م ضوئی ععوديً على مد saisan vl.‏ ع مماسا لو 
القابل» قتکون زاوية راس التشور تساوی قرا oet‏ 


9 52 ه‎ 48° © 37 (D 

i]‏ نسبة عدد e ins‏ ای المقطع الواسع للأنبوية التى ینساب فیها الساتل انسيايًا Piua‏ إلى عددها فى 
انقطم الضیق < 
G)‏ أكبر من الواحد Jai O)‏ من الواحد 


(ج) تساوی الواحد (د) لا يمكن تحدید الاجابه 

9 فى تجربة توماس یونج استخدم ضوء طوله الوجی 2 فکانت السافة بين مركز الهُدبة المركزية ومرکز الب 
المضيئة التاسعة cm‏ ۰1.5 فإذا استخدم ضوء طوله الموجى ۸ 1.5 دون تغيير الأيعاد الأخرى للتجربة تکون 
الساقة em‏ 1.5 بين مركز الهدبة الركزية ومرکز الهدبة المضيئة .. 


(T)‏ الثالثة )2( السادسة O‏ التاسعة )3( العاشرة 


MR‏ تن سوت O‏ اهتزازة فى زمن 5 1.5 وتنتشر الوجة الناتجة فى الهواء بسرعة m/s‏ 340, فان السافة 
ی برکری تسافا وال کا ا Lo‏ 


8.5 m (د)‎ 5.67 m © 4.25 م‎ )©( 28m) 


© إذا تساوی الانفرا ج الزاوی لنشورین رقیقین» الأول زاوية رأسه 6° ومغامل انگسا ر مادته للضوء الازرق والأحعر 
زرا 

[ على الترتیب 1.68 ۰ 1.62 والثانی زاوية رأسه 9 ومعامل انكسا ر مادته للضوء | 
انكسار ده الغو الأحمر عو 


Ls | 
2 ۱63 © 16۹0 ۱ 


®6 آنبوبة قطرها الداخلی cm‏ 3.5 يسرى بها ماء کنافته kg/m?‏ 1000 يانًا مستعه 
لسرن اللي يسا > | بسرعة m/s‏ 0.8 فان معدل 


1 155 kg/s [e 0.77 kg/s © 0.385 kg/s O) G) 
1.54 kg/s © md e ل‎ 


; B. 1.65 3554 


هام EE‏ راوية دک 
چا bre e‏ على سطح متوازی 
الوجه القابل إلى الهواء قطیلات من 


مرة آخری, قتکی. مادة شفافة m‏ 


ية انکسار الشعاع الضوتی ال 7 
| ل نى ايت | من EIE ES‏ 
c d‏ تفص بر — حت متوازی Al‏ ستطیلا- 
324 


32.4? 


30* em 


ecce 23.8? 
45° BE 
det. 
ve 23.8? 
30° E 
ال‎ m ۳ 


نی الشكل «Joc‏ تكون زاوية انعكاس الشعاع الضوئى —— 
| عن المرآة 8 هی 
wA |‏ 

d ۱ 
0 @ | | 

ə 


() من العوامل التى يتوقف عليها معامل اللزوجة لمائع 7 
| ) مساحة الطبقة المتحركة من المائع 

| © درجة حرارة المائع 

SUI > A| 

| )ا سرعه c‏ 


eu سمك طبقة‎ Q) | 


uli إن‎ 


E‏ المقابل يوضح أريعة أشعة ضوئية تسقط على منشور 
AÈ |‏ متساوى الساقين معامل انكسار مادته 1.5» أى من هذه 
| الأشعة يفير اتجاهه بمقدار 180° ؟ 

(90 | 

09 | 

© 091 
© 


ui 


: ES 
1 :اکن رصت بت دول نصف مر‎ ۲ ۶ á 


| فإنه يجب أن یتحرك من الوضم ae‏ 


| 3 d d 
| 1 À إلى و‎ × © 


ل موجة صوتية تند فى وسط ما يزداد ترددها للضعف يواسطة جهاز الكترونى؛ c Ol‏ 


(D)‏ طولها الموجى يقل للنصف O)‏ طولها الموجى يزداد للضعف 
O‏ سرعتها تقل للنصف (د) سرعتها تزداد للضعف 


۰ يكون أقل من الواحد الصحيح عندما‎ (qo) معامل الانكسار النسبى بين وسطين‎ QD 

O‏ تكون سرعة الضوء فى الوسط الأول أكير من سرعة الضوء فى الوسط الثانى 

O‏ تكون زاوية السقوط فى الوسط الأول أكبر من زاوية الانكسار فى الوسط التانی 

(2) يكون معامل الانكسار المطلق للوسط الأول قل من معامل الانكسار المطلق للوسط الثانى 

O |‏ يكون الطول الموجى للضوء فى الوسط الأول أقل من الطول الموجى للضوء فى الوسط الثاني 


2 شعاعان ضوئيان (D‏ (2) ينتقلان من الصدر 5 فى لزجاج ^ 
فى اتجاه الهواء US‏ هو ممثل بمقياس الرسم الموضع بالشكل, ل | d N‏ 
فإن قياس الزاوية 0 يساوى تقرييًا oss:‏ 5 م 

| 


xr 


E xc 


E. it H ` چچ 3ا‎ D Ji 
EE لنسية بين زاوية انحراف الضوء البنفسجی وزاوية انحراف الضوء ال‎ 9 
pue AT .......... الصغری للانحراف على الترتیپ‎ | 
i أكبر من الواحد (ب)‎ © | 
(ج) تساوی الواحد‎ 


f 


24 فى تجربه یونج» عندما يمر ضوء ]یی S EN‏ 
A‏ © فى doe n‏ الموج خاو ۱ 
Tes |‏ لشق این "T IOS‏ 
3 | ا الانعکاس © الانکسار 0 دب pat‏ 
NC 11‏ ی bp‏ ا 
sag‏ و BET YES i‏ 
از الم EL‏ 
4 من الطرف B‏ فإن is‏ 


| () معدل سریان السائل 


cc RA 
i B c 2 | 


: (rv: rr) يأتى‎ los cal, 


i الموجى للضوء > الأحمر وجد أن مركز الهُدية المضيئة‎ D معد‎ | 
3 e T NE كا‎ làlà & B eon m | 
Jalal ستقبال هدب‎ | 
17 x 107 DUI as رالاق‎ aat ١ 

cim |‏ ۶ الأحمر, 


iale‏ تية الثانية على تعر 


على بعد cm‏ 200 من حاجن 


3 اللازم توافرها ليكون المنشور التلاتی فى وضع النهاية الصفری للانحراف € 
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استخدامهم فى صناعة ليفة ضوئية ذات طبقتين, فأيهما يستخدم لصناعة الطبقة الداخلية لليفة الضوئية 


احسب زاویتی الخروج والاتحراف لشعاع ضوئى سقط عمودیا على أحد آوجه التشور. 
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تساوی "55 فان معامل انکسار مادة الوسط (2) پساوی ....... i‏ 


p 14165 | 
156 (3) 153) 148 ©( : 0۱ 


اسقط شعاع ضونی على آحد آوجه منشور رقیق من الزجاج معامل انکسار مادته للون الأزرق 1.664 وللون 
| الأحمر 1.644, فإن قوة التفریق اللونی للمتشور تساوی .... 
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0 شعاع ضوئی سقط بزاوية سقوط 455 على وجه منشور ثلاثی معامل انکسار مادته 1/2 وخرج من الج Jill‏ 
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الذبذيات ت التى تصدرها خلال 1 ۹ 
9 شسوكة رنانة مهتزة خارج قسمة زمنها الدوری على ترددها ”5 N es m‏ 
A. ] tud 6320 G S m mur‏ 
© 1636 ذيذية © 2560 ذبذية )3( 3160 ذبذبة 1 ln‏ 


لل الشكل البيانى القابل يمثل العلاقة بين زاوية السقوط الثانية )65( وزاوية 
| الانکسار الآولى ),8( (B‏ عند مرور شعاع ضوئی خلال متش ور ثلاثی الزاوية 
| الحرجة لمادته “41.8, فإن زاوية الانحراف الصفری للمنشور تساوى . 
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Qu)‏ سقط شعاع صوثی من الهوا ء على سطح مادة شفاقة بزاوية سقوط *50 فانعکس جزء منه وانکسر جزء آخر پحیث 
و كانت الزاوية بين الشعاعين المتعكس والنکسر*100, فتکون الزاوية الحرجة للمادة الشفاقة مع الهواء هی 
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بسرعة منتظمة m/s‏ 0.5 نتيجة تأثره بقوة مماسية N‏ 35 فإن معامل لزوجة السائل یساوی ........... md‏ 
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pg الشكل القابل یمثل مقطع رأسی لوجة ماء تنتشر‎ QD 
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ve n nudi عن حاجز الدج‎ R .قياس معي على حائل استقبال الدب الذى يبعد مسافة‎ 0 
ولي ا‎ iiio متتاليتين من هدب التداخل اط‎ Gesn المساقة بين كل‎ oB فل سطع الماء‎ 
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7 O تزداد‎ C9 
يمثل شعاع ضوئی يمر خلال منشور ثلانی‎ 
E: فتکون قيمة‎ M2 لأضلاع معامل انکسار مادته‎ 
LU زاوية الانحراف للشعاع الضوئى‎ 
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(D‏ منشوران رقیقان يتحرف خلالهما الشعاع الضوتی بنفس الزاوية, فإذا یه رت النشو الأول ?9 ومعامل 
انکسار مادته 1.5 ومعامل انکسار مادة النشور التانی 21.75 » فإن زاوية رس aall‏ الثانی تساوی 
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تم تحریکه بطریقه آخری لیصنع موجة مستعرضة زمنها الدوری 0.25 ولها نفس سرعة الوجة الطولية « 5l‏ الطول 
الوجی للموجه المستعرضة يساوى ~ 
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tO‏ كانت نسبة زاوية س قوط شسعا شوى من الزجاج عل الل فاسل به جاح ووسط ما ی ارت 
انکساره فى الوسط أقل من الواحد الصحیع. فإن . 

© معامل الانكسار الق للزجاج أكبر من معامل الاتكسار العالق الوا 

© معامل الانكسار المطلق للزجاج أقل من معامل الانكسار المطلق للوسط 

2 سرعة الضوء ء فى الزجاج أكبر من سرعة الضوء فى الوسط 
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لي الشكل البیانی القابل يمثل العلاقة بين معدل التدفق الحجمی (,0)) ومعدل ۸ ۳ 
۱ التدفق الكتلى (Qu)‏ لسائلين ‏ , 8 كل Logia‏ يسرى سريانًا ola‏ فی عدة / 
أنابيب كل على حدة, قتکون النسبة بين كثافتى السانلین i [S‏ 8 / 
ا © آقل من الواحد L o,‏ 
| كر اراد (د) لا يمكن تحديد الإجابة 
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© الأشعة السينية (ب) موجات الرادید 
@ أشعة جاما (د) موجات الأشعة فوق البنفسجية 
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Sli فی الصیف عنه فی الشتاء ما سیب‎ Él ST یکون‎ e 


ع إجراء تجرية بونج اتد الطول الوجی لوجة ضوء آحادی اللون تکونت fle‏ حائل استقبال الهدب مجموعة 
من المناطق المضيتة والمظلمةء فإذا علمت أن ad‏ الحائل عن حاجز الشق الزدو em‏ 100 رز 
[S ^ A‏ والمسافة بين 

1 والسافة بين مرکزی أى هدبتین متتالیتن من تفس ال‎ 0.1 mm 
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nag COUR ces cent: 
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1 لجزینات الهواء» والشكل البيانى المقايل يمثل العلاقة 
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نصف سعة اهتزازة الوجة الاولی. 
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PVA 45* © 301 (D | 


120* (3) 60 © ۱ 


oed: zs es pedcs SEE أثناء امتزاز‎ QD 
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O) |‏ آكبر من الواحد الصحیح )© آصغر من الواحد الصحیح 
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A,‏ , 8 , © تجربة توماس gie‏ باستخدام مصدر ليزر أحمرء والجدول التالی 


يبين الاپعاد بين 
جراها كل متهمء 


| الطاب طالب (۸) | الطالب o. ^) Jua | a»‏ 
المساقة القاصلة بين الشقین | am (0175 mm | 0. 15mm‏ کرو 
Gs‏ استتبال الب عن حاجز الشقين | 6 | i osm | 08m‏ 


لضف الثلاثة تبعًا للمساقة الفاصلة بين مرکزی الهدية المركزية NUT ERAP‏ 


طولها المىجى فی ا 
اوی و gam‏ 


[ نسر ناذا یستخدم رجال الإطفاء خراطیم لها طرف 
| مسحوب عند اطفاء الحرائق كما بالشکل, وماذا بحدث 
إذا تم استخدام خراطیم طرفها النهائی آکثر اتساعا ؟ 


Fio 


JC 
Mik : ۳۱ :۱( اختر الإجابة الصحيحة‎ ٠ 
إذا علمت أن معامل انكسار الزجاج یرو‎ | 
+ شعاع ضوتی سقط بزاوية 50° على السطح الفاصل‎ | 
ts) da | 
dej ZN 
© 
و‎ 
عند تحال الضوء إلى مکوناته فى منشور ثلاثى» فإن الضوء‎ 69 
icone 
در‎ > A 
3 oe. ld ۵ 
(s) c — I B se 


Hb فإذا انتقلت إلى هواء ساخن زاد‎ 330 m/s تنتشر فى هواء بارد بسوعة‎ 330 Hz موجة صوتية ترددها‎ © i| 
e ۰ الوجی بمقدار 2% من طولها الأول قإن سرعة الوجة فى الهواء الساخن تساوی‎ 


336.6 m/s Œ) 330 m/s © 3234 m/s ©) 316.8 m/s (1) 


3 سقط شعاع ضوئى بزاوية ge‏ علی آحد آوجه منشور ثلاثی زاوية راسه *75 ومعامل اتکسار مان 12 
| فخرج مماسًا للوجه القابل, فتكون قيمة © هی .... 


60* (3) 45° e 1 30* ©( O 


© يتم حقن مریض بابرة نصف قطرها الداخلی mm‏ 0.3 فإذا كان معدل تدفق الدواء خلالها cm?/s‏ 05 فان 


اي ب 


Er m سرعة سریان الدواء فى الابرة تساوی‎ 
2 3.14( 
2 m/s @ 1.77 m/s © 124 m/s (3) 
7.71 m/s (3) 242 nis 


O‏ إناء جداره سميك من مادة شفافة للضوء معامل انکسار 
فتكون الزاوية الحرجة بين الوسطین... 
(0 *68.42 وتقع فى مادة الإناء 

© 5 وتقع فى السائل 


مادت - 
دتا 152 يحتوى على سائل معامل انکساره 144 


i‏ 71 وتقع فى مادة الإناء 
9 3 وتقع فى السائل 


ردیل اقا أذيح تقل بندول بسيط من موضع اتزانه الاصلی )9( مس 
TN à‏ الموضع OO‏ ثم ترك لیتحرك حركة توافقية بسيطة 


E mud 
E أى الاشکال البيانية التالية يمثل العلاقة بين‎ , T 


| یل من ۳ یا ۱ id (0 te‏ البدول 
| . يع اتزانه الأصلى والزمن 0 لل ده ار 
T‏ 03 
, 5 ]* [ 
M: d(cm)‏ 
TOTEM |‏ 
T pU‏ 
vire EU Ent‏ 
ا S‏ 
Y‏ 
—— 9 
d(cm) in‏ 
LN‏ 
t 1۳2 N‏ 
میج E EN‏ 
E $4 TC HERBES ts)‏ 
i 4 2‏ 1 
ul‏ ۱ 


)نی تجربة توماس يونج إذا استخدم ضوء آحمر ثم أعيدت التجرية مع تغییر الصدر الضوئی فقط بآخر بصدر 


(Ay). |‏ 
| ضوء أزرق» » فان النسبة es y,‏ 
E‏ | 0 کر من Jil O gall snl‏ من الواحد الصحیح 
da‏ (چ) تساوی الواحد الصحیح )3( لا یمکن تحدیدها 
الشکل القابل یوضع JE‏ مربوط palos‏ فتکون السافة التی hus d‏ 
| يتطعها Kill‏ خلال الزمن الدوری للاهتزازة هى . 
O‏ 2 
6cm C) |‏ و 
| أ 
à m gme |‏ 


12cm 


HY) 


RI‏ فإذا كان قطر نیز 
۳ 7 5 الفرعية : 
a uoto‏ أنية رئيسي تفرع إلى عد من تایب ی 
الرئيسية تمان أمثال قطر الأتبوية القرعية وسرعة سریان الماء فى الأنبوية القرعد 
الاتبوية الرئيسية؛ فإن عدد الأثابيب القرعية یساوی . )3 24 
e 16© 8 4C) |‏ 


ربع أمثال سرعه سمریانه فى 


® أى من الكميات الفيزيائية الآتية لها وحدة قياس + 


)1( معامل الانكسار المطلق )2( معامل اللزوجة 
| © قوة التفریق اللوتی )2( معامل الاتکسار النسبى R-‏ 
| الک ار بم mam 00 000 DLE‏ 


90° © 60° © 40° © 30° 0 

|" الشكل البيانى القابل يمث ل العلاقة بين معدل السریان الكتلى Qn‏ 
(Qr)‏ ومعدل السریان الحجمى (Q,)‏ لسائل یسری Él, ua‏ 
هادنًا فى عدة أتابيب: فإن ميل الخط الستقیم يمثل .......... 


)1( ضغط السائل (ج) درجة حرارة السائل 


(ج) سرعة سریان السائل (د) كتافة السائل 


)+ النسبة بين قوة التقريق اللونی لنش ور lo‏ زاوية رأسه *5 إلى قوة التفريق اللونى لتضور رقیق آخر زاوية 
رأسه 10° من تفس الادة هی ... 


F 1 1 
G c 7 © 


مادم 


۵ ,دا كان تردد موجه طولية Hz‏ 50 فيكون الزمن اللازم لتقطم هذه الموجة مسافة تعادل تصف الطول الموجى لها 


0.01 s Q) 0.02 5 © 0.45 s 3) 0.08 s © 


| ضوئية معامل انکسار مادتها 2.1 مقلفة بطبقة خارجية. فيكون معامل‎ O 
es یجعل الزاوية الحرجة بين الطبقتین 32° هو‎ | 
T E 
E 396 @ 19 ©( 141) | 


د مادة الطبقة الخارجية الذى 
I‏ 


۳۱۸ 


"I‏ حزمة ضوئية متوازية من الهواء على سطع وسط شقاف 


UMS r فانعکس جزء منها وانکسر جزء آخر بحيث كان‎ a 
EN ماه از‎ tit سکن‎ iat, x 
irse المتعكس والتکسر متعامدان. قان الزاوية الحرجة الو ل‎ set, v 
P e مع الهواء تساوی‎ ag 
5326 © 35268 
Ü 
5426 ©) 4526 چ‎ 
v 
m — 1 
px 2 كانت المسافة القاصلة بين القم‎ p 
۰ زر‎ pl Zill إن كانت الم بين القسة الأولى‎ 
ad فى لا فان الطول لوچسی‎ 9 
aas 
7 1 2-1 
7® " 1 ك‎ y E: 


() الشكل البیانی المقايل يمثل العلاقة بين جيب زاوية السقوط )9 i (sin‏ 
وجيب زاوية الانکسار ) د (9 (sin‏ لوجة ضوئية عند انتقالها من الهواء i‏ 

إلى وسط ما عند تمثيلهما بنفس مقياس الرسسم, » فإن سرعة الوجة قى 

الرسط تساوى GE‏ 

50° sing (c=3 × 10 m/s E úk) 

2 x 105 mis (Û 

1.6 x 10 ms © 

25x10 mG 

3 x 105 mis O 


m 


زيادة المسافة بين حاجز الشق الزدوج وحائل استقبال اله 


ب فى تجربة یونج .... 

E30‏ المسافة بين الدب O‏ تقل السافة بين الهُدب 

E‏ الساقة بين الهدب © يزداد عدد الهدب المضيئة والظلمة 

Tas 3 à "Sn 
0 

B ENS ابي‎ 

“© شور تلاش psa.‏ وک | ر مادته 1.8» فیکون xs‏ 
Ty‏ 

e 0 
۱ © 38 


۳۹ 


irr) اجب عما يأتى‎ e 
. اهب عما اتی (۲۳: يط‎ 


© «لا يمكن ملاحظة حیود الضوء خلال حياتنا اليومية», فسر هذه العبارة 
| 
| 
| 


Js S‏ إذا تم خفض درجهة حرارة 
9 مادا یصدت للقوة الحصلة المؤثرة على جسم معدنی عند بدء سقوطه خلال سائل إذا تم رجة حرارة 
السائل ؟ 


0 التسبة بين قیمتی الطول الوجی لموجتين صوتيتين تنتشران فى وسط واحد إذا كان الزمن الدوری JA‏ 
تصف الزمن الدوری للتانية. 


© سقط شعاع ضونی عموديًا على أحد أوجه منشور ثلاثى ذاوية راسه ”35 وخرج منحرقًا عن مساره الاصلی 
بزاوية *28 احسب معامل انكسار مادة المنشور لهذا الضوء. 


JUS...‏ مادته للضوء الأحمر 1.5 وللضوء الآزرق 1.55 قاذا كاتت Glo‏ را دق 


عير دفدگ - 
ip‏ ١ة‏ الاتحراف التوسط له 
(y r‏ قيعة 32 1 
3 اوی Sall‏ 
wc ege‏ 


() نی الشكل القابل مصدر ضونی نقطی موضوع قى الماء یسقط 
| منه شاع ضوئى بزاوية 60° على السطح القاصل بين الماء 


| والزیت فإذا علمت أن معامل الانکسار الطلق للماء 4 وا 


| الانكسار الطلق للزیت 1.8 : 
| (۱) احسب Jalas‏ الانکسار النسبى من الاء إلى الزيت. 


| 


> هل ينكسر الشعاع الضوتی عند سقوطه على السطح الفاصل بين الزيت والهواء‎ (Y) 


فسر إجابتك. 


الامقاحافة فيزياء - ۲ ث - ترم ١‏ - جا - زم / 441 ۴۲۱ 


» اختر الإجابة الصحيحة (۱ : و۳) : 
چ NUM unt‏ 


سیک =- ة منتظمة 9 x‏ 
QN‏ ساس ا اوسن مساحته شرت 240 لينزلق بسر + m/s iik‏ 4 على لوح آخر ساور 


D 
فإن القوة الماسية المؤثرة على لوح البلاسترر‎ ,2.1 N sm? من سائل معامل لزوجته‎ 5 mm بیتهما طبقة شمکها‎ 
ano NO | 
I 
INO 6۲ | 


© قط ضوء أحادى اللون طوله الوجی ‏ 6000 على شق مزدوح فإذا كانت السافة بين الشقين Q | 0001 m‏ 
والمسافة بين حاجز الشقين والحائل cm‏ 500. فان المسافة بين مركزى الهُدبتين المضيئتين الرابعة والخامرة 1" 


| تساوی .. 

0.012 m (ب)‎ 0.003 m (1) | 
1 910*۳6 

3< 10 ^m(5 à | 


© و ن شفاقان الضوء مختلفان فى الكثافة الضوئية الزاوية الحرجة بيتهما 55۳ ومعامل الانکسار الطلق Lll‏ 
| الأقل كثافة ضوئية 1.36 فيكون معامل الانكسار المطلق للوسط الأكبر كثافة ضوئية هو 
ms j i‏ 
© 152 (ج) 1.56 
| 1620 © 1.66 


© الشكل البيانى المقابل يمثل العلاقة بين زاوية الانصراف )0( 
5 8 " 
لشعاع ضوئى خلال عدة مناشير رقيقة مصنوعة من نفس المارة 


وزاویا الرأس (A)‏ لكل منهاء فتكون قيمة معامل انکسار مارج s‏ 
| المناشير هى FE LN‏ | 
را ]۱ 


13 
و‎ O | 


Zo(degree) 
t 


E Nka‏ عي cm? TU‏ 15 , مج 2.5 على الترتیب فاذا كانت 


CEET Sa 


= ۲ 
gia]‏ الحجمی (5/ A‏ | سس سم 


m pu mec ا‎ 
10 | es 
Ju E — 103 
| 12 | ae m 
o de ERI 1073 
10 ups 
pum r 3x 103 
| [ 1 
l 12 | 3 x 103 


ره Hz‏ 100 وطولها الموجى cm‏ 20 تنتشر فى وسط )1( Ia‏ انتقلت إلى وسط (2) وکانت سرعتها 


Mme Ava‏ ) يكون 


| (cm) الطول الوجی‎ | E التردد‎ fi ا‎ 
| 20 100 ۳ 
(Qu 

30 1 100 © i 

20 150 dg 

۱ 

30 150 a 

9 


إا ل نصق قطر أثبوية يسرى فيها سائل سريانًا Ésa‏ إلى النصف. فان معدل السريان الكتلى 5 
| 0 بغل اب )2( يقل للريع 
| © بزداد للضعف O‏ يزداد لأربعة أمثاله 


| (أستخم فى تجرية الشق المزدوج أشعة ليزر طولها الموجى Å‏ 6328: وعند وضع حائل استقبال هدب التداخل 


| ل مسافة cm‏ 85 من حاجز الشسق الزدوج وجد أن الس افة بين مرکزی الهُدبتين CoU‏ والرابعة Sell‏ 
LR‏ فتكون المسافة بين | لشقين تقرييًا . 
03mm‏ 


0.8 mm (ب)‎ 
4.8 mm (د)‎ 


12mm e 


E 
pm li: mE es الشکل المقايل يمثل شماع‎ Q 
DES x اتکسار‎ OM CRI 
/ شد ثلاثى فى وضع النهاية السفری الاتحراف معامل سیر‎ ۰ 
E مادته 366 1ء فان زاوية الخروج وزاوية الانحراف الصفری هما‎ 
600۰75 (3 D eg. 
: TER 60* , 60° © 
M m E t E 60 © 
Yia S S سس بیس تس سس‎ 
للا‎ .ı SB. 1.8 x 105 m/s 8 
uc aola 8.24 x 10° m/s 5 : 
۷ 2 0/5 إذا كانت سرعة الضوء فى سین 1.1 على الترتيب هی‎ 8 
pes - الحرجة بين الوسطین‎ | 
“üa وتقع فى الوسط‎ 48.59° C) X وتقع فى الوسط‎ 4859" © | 
NR Y 2m E | 
وتقع فى الوسط () نا‎ 53.13* (3) X وتقم فى الوسط‎ 53.13 © | 
IQ em = 8 8 
3 5 
— [rat منشور رقيق زاوية رأسه 5° يحرف الأشعة الساقطة عليه بزاوية قدرها 3.6 فان معامل اتكسار‎ 9 


اا يان P‏ 


239 © 172 © 15 O | 


۱ 
E 
مت‎ 


Jy |‏ 
IG ^‏ 
Q‏ يقل وضوح التداخل فى الضوء فى تجرية الشق الزدوج لبونج عند A‏ 
| )1( استخدام ضوء ذو شدة iji‏ (ب) نقص السافة بين الشقين 
| زيادة المسافة بين الشقين © زيادة الطول الوجی الضوء الستخدم (0 بر 
mm‏ 
9 إذا ہے عام ضونی مود على أحد هی الزاوية اقات اتسور ای مساو لاقن اد ار الفرعر 
مادته A2‏ فإن الشعاع الساقط على الضلع القایل للزاوية القائمة prom‏ )10 
O)‏ يخرج مماسًا لهذا الوجه O‏ يخرج بزاوية ?60 
| © ينعكس Gs Casal‏ © يخرج بزاوية 70 0 
© اش 
© الشکل البیانی القابل یمشل العلاقة بين الإزاحة )0( لامر t‏ 
جزيئات وسط تنتشر فيه موجة والزمن 0( فتكون سرعة tm‏ [ زار 
m. | et I] |‏ 
Tii 02 cm/s (1) |‏ 
cm/s © |‏ 0.4 ^ 
| @ ولص 6 i‏ 
| (د) و 8 2 


یل انتقال شعاع ضوتی من الوسط OD‏ 
mU dl‏ <- 
Sim TY‏ . التسبة بين سرعة الضوء فى الوسط Y © V‏ 
Qu H‏ , فى الوسط (8 على الترتیب NE cn‏ 
| مة الضو b RA‏ ۱ 
REM‏ الواحد (ب) Jil‏ من لواحد 
O sig |‏ لا يمكن تحدید الاجابة إلا بمعرفة قیم 8.0 
3 اوی الود TOS‏ 2 ال RUE. E‏ 
um E veu EISE‏ 
pecu‏ 


م دول الب Ie,‏ تتغير مقدارها أثناء حركة البندول ؟ 
a‏ (ب) السرعة 
(د) الطاقة الميكانيكية 


. انحراف الضوء فى النشور الرقیق على كل مما ياتى ماعدا‎ NS 
ETE ©( S RS 
= t E. زاوية رأس المفشور‎ T 
المهجى لضو )3( نوع مادة النشور‎ LAIG | 


poe 
الدوری لحرکة موجية قی وسط ماء قان‎ easi a 

] | الطول الوجی یزداد C)‏ الطول الوجی يقل 
أ © السرعة تزداد O‏ السرعة تقل 
دش سس 


ui‏ ة قطرها em‏ 30 تغذى حقلا بالماء وتتفرع عند نهايتها إلى عدد من الأنابيب القرعية نصف قطر كل منها 
30mm |‏ فإذا كانت سرعة الاء قى الأنيوية الرئيسية تساوی سرعتها فى القرع الواحد. یکون عدر الآنابيب 


100 (3) 75 © 50 © 250۱ 


© الشكل القابل یمثل تل یفصل بين محطة إرسال تلیفزیونی 
| ومنزله وعلى الرغم من آن Jill‏ يحجب محطة الإرسال إلا 
| أن النزل یستقبل إرسال التلیفزیون بشکل جيد» فماذا حدث 
| | لوجات التلیفزیون عند Jill‏ ؟ 

| 0© انکسار 
aO‏ 
تداخل 


T Es 
انعکاس‎ 


ffe 


Te o= W 


LIS 1‏ 
Eon‏ ۱ راحم فى وضع النهاية الصغری للانیم Y‏ 
D‏ اتا pinch‏ ضوتى على dat sas, aai‏ متساوعا E‏ 4 
| تگون زاوية السقوط الثانية ..... 5( 90° 
c. ۱ 3 0) |‏ 

d ER = 45° © 3 
b: $ Ecc co IENEM | 


e:‏ الموجات بيته ويين قرب قصل هی 12 موجة؛ إذا علمت أن 


سرعة الصوت فى الهواء 50/5 340, |« . بعد aill‏ عن الجرس- 


© إنا كان تردد نغمة جرس الدرسة Hz‏ 102 
| 
| 
| 


د pul‏ — | 5:۵ 
ل سقط شعاع ضونى على کال آلياف بصرية مصنوع من مادة لدنة معامل انكسارها 1.65, احسب أكبر زاوية ستی ا 


للشعاع الضونی على السطح الداخلى للکابل بحيث ينقذ مته. 


D‏ حال دراستاه eil‏ الاررے ہے تنس تاه 
2 من خلال دراستك لمفهوم للزوجة يم تنصح قائدى السيارات على الطرق السريعة لتوفير معدل استهلاك الوقود ؛ 


1 قى الشكل القابل بندول ب بسیط یتصرك حركة توافقية بسيطة, عند‎ O 
gi عند‎ e > 1 B 
موضع تکون سرعة كرة البندول أكير ما يمكن ؟‎ 


۰ 


lll a,‏ شعا ع ضوئى بسقط من الهواء على سطح 

راء فكان الشعاع المتكسر متعامدا على الشعاع النعکس: 3 Seil A‏ 
قيمة الزاوية ,۵ » 9 TAKE ON‏ 

(sin )90- 6( = cos 0 : بان‎ zte) 


الشکل القابل یوضح مسار شعاع ضوئی خلال منشور تلاثی» 


65° 


معامل انکسار مادة النشور. 


١ زاوية انحراف الشعاع الضوئى.‎ (Y) 


2002 
الاختباران العامة 
على الملصهح 


Y الاختبار يمكنك‎ clal من‎ clall رعد‎ 
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موضع الاتزان الاصلی. 
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من موضع الاتزان الأصلى. 
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المائع تقل بارتفا ع درجة حرارته.‎ 


G‏ العبارة غير صحيحة. 

٠٠‏ عذد خطوط الانسسياب غند مقطع هن 
الأنبوية تابت. 

. كثافة خطوط الانسياب عند الطرف B‏ 
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سرعته وبالتالی طاقة حرکته حتی تصل لاقصی‎ 
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حنى تصل للصفر عند أقصى ازاحة.‎ 


aur | 


ee colis aai Mad 
(T = $) مع الزمن الدوری تبعًا للعلاقة‎ 


^, 8: 49" 
(099 


.(a) i (C) (9) 


(Y)‏ زمن حركة الوتر من (b)‏ إلى (c)‏ = زمن 
حرکته من (b)‏ إلى (a)‏ 


(۳) 


(۱) @ 
(Y) 


© (۱) سعة الذبذية = 


الذيذية الكاملة. 


9000006 
ee oo 
eo 09 


لل المسافة القطوعة خلال 


mm 


أجابات اناسننه Ou‏ , 


00 009 
SMON oo 
O9 509 8۵ 


3 MUI کی‎ «d ست مره‎ o. 
| 7 لان الصوت موجات ری‎ NN ی اناقیس‎ (Mae kt in ih نمی‎ o) u 
| Y i تنتشر فى‎ Ne الشوك الرئانة تهتز فى الهواء.‎ ٠٠ 


"a Va = 2 


2 > > ۰ وسط Ji‏ ينتقل خلاله. 33 ۳ 
| 


| m T m فى‎ -— 


N A i -A 
.'. ی‎ 7 
۷ =۸ 


1 
E 1 عزنت سيك‎ 
2 ۳ = - gel — 
mo جع رب له‎ - 
M تس‎ 5 = 
3 ۱ 
E: 
É 


۸ 32216 لوسط مادی Jis‏ خلاله. 
m‏ 0.05 ع (Y) 5S A‏ لان الصوت موجات میکانیک 


سے 
dmm d NÉ ———‏ ینیب ی n‏ 


وجود وسط مادی تقل خاد ر e‏ | 
Jv. 1‏ 
لاس لكية sla dad‏ ناه p‏ 
ر موجات : طيسية 


اليب ك7 


۱ ES ور فی الفرا غ.‎ rE 


9 () لا تتغیر. (۲) یقل. 
Y (o) „Jā (£)‏ تتغير 

© )( سرعة صوت E‏ 
الفتاة لان سرعة E‏ 

Em رد‎ Aù 5 "x نردد صوت الفتاخ‎ (Y) 
b. A الطول‎ E الرجل‎ 
| r قل مسن الطول الموجى لصو‎ 
. ۰ 2( 


1 2 (۱) e 


o @‏ 
عند انتقال الموجة من وسط لآخر يظل ترددها 
zG‏ وكذلك زمنها الدورى (: 2) Úy‏ للعلاقة 
(v = Av)‏ فعندما تزداد سرعة الوجة للضعف 
یزداد Ml‏ اموجی للضعف. 


1 
WS mey e 
18.74998 = 6x 10 × اس‎ 
بر‎ 320 m/s 


0 (۱) موجة موی 


TE ". 4S a اتجاه‎ (Y) 
على نفس خط انتشار‎ T 


٩۱۱ (Y)‏ تخلخل. ۱ تضاغط. 


Li 
= 5 
4 m سکس‎ 55 - —--— T 4 - 8 3 
e > سس سکب‎ ma o E lome نیون سی‎ 
“3 8 - ES ۱ 7 € ۹ 
c: d " - 8 M — 
- 0 Um € 
n ad ow Lr. ١ "i m 
E -> = » | ۱ ۱ 
-i 


0-7 
ی‎ 
n E 


Cx 107 (8)‏ سا 


(1) (Y) 
Tz04x10^?5 (ب)‎ 


jj! pii 
ripet 
| 
1 
i ; i 
TENSE: 
! 
A 
9۶ 2 
1 1 n 
| 


٠ =0 = 0.5 x 100 2 50 m/s 


۸ = کہ‎ uU 2017m 


"T 


1 
SEN 
T 04x103 


= 2500 Hz (ج)‎ 


v= > 0,9 x 025 = 0.225 m/s (£) 
ا تم‎ 


PPP t 


(90 


(0 
۷ = Av = 40 x 10-2 x 8 = 32 m/s (۳ 


)0( » الطريقة الاولی : , 
5 ب 10-2 x‏ 20 = 0= ۷ 


m/s‏ 0.5 ع 


٠ بواسنية انقاهة‎ cosi 


v = رو(‎ = 0.04 x 10 = 0.4 m/s 


_ 09910 330 ms 
3 


TNAM 


Aud a 120 x y Lm 
19? 


۲۳ ۸۸» 10 ۶۸ 


۱۱۰ 2 60 


موچ 7 005 


(Y) ۷ > ری(‎ 4 x 40 0 
3 Bp i زمن‎ "۰ (Y) فيو‎ si 
z N 0 
duds. 1 0125 z N 
= نا‎ - 2 = $ > Hz 
20 x 0. 5 ma i 


= 1m = -340 m/s T= L = =b = 0.1 s 


=68m 
— corti 


)«( )۲( 2 )( © 
o0 oO 
90000 
o0 89 
20 89 6 
)( 68 9 60 

OM 08 00 


)۵( ) (68 


۱ ۸ 
x ۴ — 
309 x30 
۳ R 60? 
E 60?*. 
3 
0 
T ف‎ ^ m. 
l 
900 
$, ni 
0; AA a 
9۹۹ Bg 
LAN 
04 $, ng 
04 ns 
sin $, 1 n 
sin 0, n, 
n 
sin 0, = 2 sin $; 


sin 8 و‎ 
sin 6 " 
ni in 4 
۱ کے ہے‎ X سے‎ 81 I 
sin 0, s يد‎ sm 0 n, 


n 5 
ےہ ے‎ sin Q; 
n 


وبالثل عند انتقال الشعاع للوسط 


n, ۰ ۸ 


4 
: A 


sin 9, n, sin 6, 
فقط‎ ng (n, نتوقف على‎ ing 

., ,9<ه . لس‎ OM 
z. sin ر۵‎ < sin 0 را‎ 
۰۰ و6 < ره‎ .. ۷ Va 
s و0 < وه‎ .". ۷ > VA 
7 ره‎ < 0 ". ۷ < Vs 

. الوسط 1 تکون سرعة الضوء فيه أكير من 
الأوساط الا بر 


009 
© نعم. ينحرف الشعاع فى الاتجاه )2( لأنه بزيادة 
زاوية السقوط تزداد زاوية الانعکاس حيث أن 

© زاوية الانکسار = صفرء لأن الشعاع ساقط 
عموديًا على السطح الفاصل فينفذ على 


استقامته دون أن يعانى أى انحراف. 
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إلى داخل الغرفة تكاد تكون منعدمة 
لذلك يرى الشخص صورته بفعل الجزء 
القليل المنعكس من الضوء داخل الغرفة 
على الزجاج وعندما يكون خارج الغرفة 
مضيمًا فان شدة الضوء النافذ من الخارج 
إلى الداخل تکون أكبر من شدة الضوء 
المتعكس من داخل الغرقة لذلك يصعب 
رؤية الشخص لصورته بالانعكاس. 
(Y)‏ لأن معامل الانکسار المطلق يتعين 
العلاقة ) 7 5 0( وسرعة PI‏ 
الفراغ (c)‏ آکبر من سرعته فى أى وسط 
مادى (۷) فتکون النسبة دائمًا أكبر من 
الواحد. آما معامل الانکسا POE‏ 
بنعین من العلاقة 0 I‏ كائت 
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1 على سطع‎ sgae د یسقط الشعاع‎ (Y) 
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X 8 3 
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بين کل هدبتین منتالیتین متمائلتین وتحسی هزه 


السافة من العلاقة (Ay = M)‏ وبالتالی بزدار 
وضو هد التداخل بثلاث طرة ؛ 
. ,لمك متوازی الستطیلات = i P S 3,46 cm‏ طرق 
CO es 2‏ ۱ استخدام مصدر ضوء أحادى اللون ذو طول 
۳9 يكون الشخص فى الهواء : موجى أكبر. 
MI $a La -Y " 3 sin 4 - sin 30 Q‏ سی الشق المسزدوج وحائل 
(wa) 88 ۰ ` ۰‏ استقبال الهدپ. 


-Y‏ تقلیل المسافة بين الشقن. 
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AQ‏ : تداخل بناء. B‏ : تداخل هدام. 
© 9( يزداد. Jis (Y)‏ 
(Y)‏ بزداد. )£( يزداد. 


© (۱) أثبت ظاهرة تداخل الضوء. 
o (Y)‏ الضوء أحادى اللون له قيمة واحدة 
ثابتة للطول الوجی وظاهرة التداخل tas‏ 
نتيجة تراکب موجات ضوئية لها نفس 

الطول الوجی. 


(Y)‏ وضع حاجز به شق مزدوج آمام الصدر 


PET‏ احادی اللون بحیث يقم كل 
من الشقین على نفس صدر الوجة 
TRAP I E:‏ 
AR _ 700 x 10? x 0.8 uu E :‏ 
"30 = ,9 0 (1) لحساب المسافة بين مُدبتين متتاليتين متمائئتين , "TT OT" (f)‏ 

= 2.8 x 107 ^m Ava × درهع ,0" × _ (المسافة الكلية)‎ 3 A 
المركزية تكون على أبعاد متساوية‎ oa! حساب المسافة بين الهُدبة المظلمة الثانية © (۱) لأن‎ Eu! 
من الشقين ویکون فرق السیر عندها = صفر‎ : (K) ظ والهدبة المركزية‎ Ls 

X | "‏ ^ 
eT‏ ل د ox (Y) Ay‏ اتساع الفتحة قد يكون أكبر كثيرًا من 
و sin‏ | 1 الطول الموجى للضوء الساقط ولكى يكون 

ibas dis RU | X4 13- ——‏ 
Kel 5‏ $1 حیود الضوء ملحوظا لابد من مروره بفتحة 
zh‏ عل CAPE‏ للموجة الساقطة. 
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,.Ay ے‎ 
adh 1000-0 


JULS]‏ ۰ اشنلة الهقاا 


(V) | 2 (Ay), = 3 (Ay),‏ لان الشعاع الضوئی قد يسقط بزاوية أصغر 
Lui |‏ المضيئة CICI‏ للضوء الینفسجی ۱ من الزاوية الحرجة. 
TEN‏ ۾ على الهدبة المضيئة الثانية للضوء (Y)‏ لان الشما p‏ الضوئی قد بسقط من الماء (وسط 
t :‏ أكبر كثافة ضوئية) إلى الهواء (وسط أقل كثافة 
Ee‏ ۱ ضوئية) بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة فیحدث 
eus 21 Em‏ | له انعكاس كلى. 
(Y)‏ لان الضوء یسقط على الجدار الداخلی لليفة 
62 الضونبة بزاوية سقوط آکبر من الزاوية ia all‏ 
0 ©© 0 الطرف الآخر دون فقد بذكر فى الطاقة الضوثة 
0 0 ©© © وبالتالى يمكن توجيه مسار الضوء خلال الليفة 
ERIT OO 0۵ 206 0‏ یسب اا vo‏ 
(E) Ol ) (200‏ لأن المنشور العاكس يسبب للضوء الساقط 
عموديًا عليه انعکاسا GE‏ وبالتالى يقل الفقد 
0 ) من الرسم : e TA ui‏ 
)54 + 90( — 180 — 0 کفاءته 100% كما ان السطح المعدنى العاكس 


احاباث اسنله الاضیار من 33040 


^36 = تقل کفاءته عندما يفقد بریقه وهذا لا يحدث فى 

n = sing , din 54‏ النشور العاکس. 
EC, 00 sias‏ نقینمة تزور افا اتو من الهواء ابارد ار 
d d nint‏ طبقات الهواء العلا (وسط أكبر كثافة ضوئیة) 
۷,138 | :إلى الهواء الساخن فی طبقات الهواء انش تمتها 


۰2 | (وسط اقل كاف وني ج ا I‏ 


6 (بنزین)(1 | عن العمود عدة مرات حتى تسقط بزاوية أكبر 
0 رجا ۳ بننین ٩۵‏ ")دجا | من الزاوية الحرجة فیحدث لها ائعکاس كى 
VC _ Don)‏ فترى العين صور مقلوية للأجسام البعيدة على 

E Naa E a‏ بر کات 


ماما _ lin OO‏ رجاج , منعکسة غلی شطع الاء, 
Ngt)‏ بنزیز(م ,u(Sin‏ —— 


nico» noo)‏ ۰۰ | 62 + الشعاع الأول : ينفذ على استقامته دون أن 
زین LCSD Ao)‏ > بنزين gus (Sin Do)‏ ^^ یعانی أى انحراف أى تکون زاوية انکساره = 0 


۳ تا‎ n" owi | 1 i ۱ 
١ الثاني‎ p ladili + 


RA 9. m 46° 


"n‏ الشعاع ۲ "uw‏ بزاوية *30 ur^s‏ أقل 
من الزاوية الحرجة بين الوسطین. 


تتعين من العلاقة ؛ 
RS . sine‏ 


Ly - sing 
sin 0 = 1.39 sin 30 
^ 6 - 44 65 | 
الشعاع الثالث : پنکسر مماسا للسطح‎ * 
الفاصل بين السائل والهواء لأنه ساقط بزاوية‎ 

تساوی الزاوية الحرجة بين الوسطین. 
* الشعاع الرابع : ینعکس فى السائل انعكاسًا 
G‏ بزاوية انعکاس = *60 لان زاوية سقوطه 

آکبر من الزاوية الحرجة. 

9 (۱) بسبب سقوط الضوء فى هاتين المنطقتين 
بزاوية اکبر من الزاويتة: العرجة بن 
الوسطین فیحدث له انعکاس کلی. 


sin 0, =i TAa (Y) ۳ 


DELI (بالتبادل)‎ 
... 0 = 48,75” 
Mc 

| © )۱( لان الشعاع ساقط عموديًا على السطع 
الفاصل. 

(Y) Ej‏ لان الشعاع ساقط بزاوية أكبر من الزاوية 

(Y) brun |‏ لأن الطبقة الخارجية تعکس الضوء التسری 

"M x‏ من الطبقة الاولی انعكاسًا GE‏ للداخل مرة 

A d i‏ ۱ أشرى dica‏ لحان على الشر: 


”. الشعاع پنکسر فى الهواء بزاوية نكاد | 


ER poen + عت‎ ea > اس‎ ERI ae, 1 
jet T MI ا‎ E 


من العلاقة E gen‏ 
i o‏ المادة للضوء أى am‏ 7 
ALAS‏ والطول الوجی و 
الأزرق اقل من الطول الوجی للضوء ال d‏ 
ذلك الزاوية الحرجة فى حالة pm‏ 1 
تکون صغيرة فلا يسستطيع الضسوء النفاز d sp‏ 
الأحرف الجانبية للمكعب ویحدث له ار ظ ا 
y‏ للداخل فتتکون بقعسه دائرية مض ۳۹ | ۱ 


وکلما زادت قيمة الز 3 E. E UR‏ ظ 
قيم زوايا السقوط التى تقايلها زوايا | ان سار 1 ۱ 
وبالتالى د يصبح الشعاع قادرًا علی الان d ١ Ax‏ 
على مسافة أبعد من المصدر الضوئی یا 
نصف قطر البقعة الدائرية المتكونة على سطع 

الماء فتکون : Es‏ 

مساحة الضوء الاسر > d ons‏ 


bu لان‎ ” e aae? 
۱ يقلله‎ "rum ul c umet 


ون كر 


-- — 


ج — 


1.33 x 10* 


Am سے‎ 


3x 10 


من العلاقة aL)‏ ,4 هلة) فإن Gd‏ جیپ اه 
nO‏ المادة لضوء أى XS‏ بر ۷ i‏ ۱ 
FTT‏ للضوء ء الساقط والطول PU‏ 
اررق أقل من الطول الموجى للضوء انا ١‏ 
الك الزاوية الحرجة فى حالة الضوء " تسبي سس سب 
ون صغيرة فلا يستطيع الضسوء النفاز من 
خرف الجانيدة للمکمب ویحدت له 2 


NICO‏ داترية مضيئة, ی 


v > ÀU 
v, = 5500 x 107° x 5 × 10^ 


سب دون أن يحدث له انعکاس کلی ویت> 


= 2.75 m/s للقائمة‎ LGL الثلات أشعة سقطوا على الوجه‎ ٠ m 
E a ——————— T C TT 
v, = 4000 x 10719 x 5x 10“ بنفس زاوية السقوط. ونظرا لان الطول الوجی‎ JA 
= 2 x 105 m/s للشعاع الأحمر أكبر من الطول الوجی للشعاع‎ | m 1 8 
و‎ << 235*10 -1375 ° (v) —— تفز فيكون معلمل ا و‎ ۱ 
bf br c 10° آقل من الشعاع الاصفر وپالتالی تکون الزاوية‎ ^. sin Qp% À 
VE 2x 105 073 (Y) الشعاع الأصفر‎ V cam با ۰۰ ظ الحرجة 1« أكبر,‎ < Xy < ۵ 
= mM, - 0. یط‎ Em e فا‎ 1" 
yx vs 275 x 10 ; - عوسي‎ | k (8, » (6), < 0 
sin$, کک‎ n, 2 3 (£) A s ا‎ Bui ات قيمة الزاوية الحرجة يزداد مدی العمود. أما‎ 
3 ai 57 وی‎ yi » 7 اقوط التى تقابلها زوايا انکسار‎ 
صفر و ويه‎ di من‎ | e ۶ ۱ 5 ls m 
pom أقل من الشعاع الاصفر فینعکس‎ d احرج‎ 2 i ع قادرا على الا‎ a 
bur, T بعد من الصدر الضوئی فیزداد‎ 
على‎ Gagas البقعة الدائرية المتكونة على سطح ۱ شور س كلى ویسقط‎ 
Ny TM sin (6), ضلع القائمة الاخر.‎ ۱ 
ار وا‎ sn, > د» الأحمر > مساحة الضوء ا لاصفر‎ 
sin (6), MA 
sin 
5 - < 9 يي ر‎ 
sin 48 لالومنيوم وفلوريد الماغنسيوم.‎ 
sind, arm n, 705 نشور (2) أكبر, لان غشاء ة‎ 
n, کبر» لأن غشاء فلورید‎ 


م وفلورید اماغنسسیوم بقلل من 
ine ur‏ الحادث عند 


زداد كفاء ة | لمنشو, 5 


٩, = 48.51^ 


su 5 


7 فان قيمة جي‎ (sin $, 2! r4 


تنسب عکسسیا مسم بر 
ادة للضوء أى o‏ مع مع او 
, الساقط؛ والطول Pr‏ جى للضور 
ن الطول الوجی للضوء yi‏ 
لحرجة فى حالة راان 
د يستطيع الضسوء التفاذ من 
7 المكعب simsy‏ له انعكاس 
کون بقعة دائرية مضليئة, ف 
p NA‏ 


جه < پ۸ <۸ :. 
E CAM 7 (6... A (6‏ 
يه الحرجة برداد مدی 
, نقابلها زوایا انکسار 
قادرا على الانکسار 
صدر الضوئى فیزداد 
المتكونة على سطع 


احه الضوء الاصفر > 


í‏ لان عشاء فلورید 


الثلاث أشعة سقطوا على الوجه القابل للقائمة 

بنفس زاوية السقوط, ونظرًا لآن الطول الوجی 

للشعا ع الأحمر آکبر من الطول الوجی للشعاع 

الأصفر فیکون معامل انکسار مادة النشور له 
أقل من الشعاع الاصفر وبالتالی تکون الزاوية 
الحرجة له أكبرء وحیث أن الشعاع الأصفر 
خرج مماسًا أى سقط بزاوية تساوی الزاوية 
الحرجة له, فان الشعاع الأحمر بنکسر مبتعدًا 
عن العمود, أما الشعاع 35511 فطوله الموجى 
أقل من الشعاع الأصفر وبالتالى تكون الزاوية 
الحرجة له أقل من الشعاع الأصفر فینعکس 
داخل المنشور انعكاس كلى ويسقط عموديًا على 
ضلع القائمة الآخر. 


هه 


$ 
d 


() @ 


N 
NT &» 
"ىو اة‎ ۲ 4x10 


ti Do x 26.32" 


Nasie) 9 4 


$279.11 


sin $, ® 


Tun , sin د وو‎ 209 o 
" (اکبر)‎ 
z 1.15 


-—— 


sin ۵, ۴ 


۱۱ (il) 


m (9 9 

is 5500 x 10719 x 5 x 1014 
= 2.75 x 10° m/s 

v, = 4000 x 10719 x 5 ير‎ 4 
= 2 x 105 m/s 


2225x107 = 1.375 ۲‏ ع 
PE it, 2 x 10° (0‏ 


y 8 
r = 073 ۲ 
" ۷ 2 (9) 


n 
sin ¢ 7 ا‎ O (£) 


MET EE sin (0), 
ELI. I ws, 


a (0‏ لصاف لعا ريا sr‏ 


sin 0 = ۱ 5 sin 3) Z |‏ 
4g 59° ES ab |‏ = 0 
يتحرف الشعا ع الضویی عن مساره ويخرج 
فى الهواء بزاورة *48.59 
0 = چ = ر ) sin‏ 
s. (6.15 z 48,99"‏ 
۰" الشعا ع سقط على السسطم الفاصل بين 
الطبقتين lali‏ والسفلى بزاوية Jii‏ من 
n‏ ا داخل الطبقة العليا. 


n; sin sm ٩۱ 


1817 = ,)6( 
~ الشعاع يسقط على السطح الفاصل مع الهواء 
بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة فيحدث له انمکاس 


r = 20 tan ۵, = 20 tan 45 = 20 cm‏ ظ 


در مر الم لحجب ضوء». 
NP‏ .اا 


۾ Je‏ سقوط الشعاع koz m‏ 
الدارجی للشريحة الزجاجية : 


| TNI 
v 


| del! عند سقوط الشعاع !ا ونی داخل‎ y 
: الزجاجية‎ 


Ne 


T" = n, sin 90 
n, sin (90 - - 0) = n, sin 90 
14000 0 = 1.2 


1111 $ = ۱ s x. (^£. 


T ) 3 
0= ۰ 


4 » رم ^ 


n. 1 
sin و = و ر(,0)‎ m uud. 


|.5 
(9.),4 = 62.73^ 
no sing 


$ _ 5in4] 81 


e eee ۳۳2۳ Df cm tan, uanga, 


LS sin 0, 
E 0, idi ip 


9 * ر0‎ = 48.59 — (Jua) 


| _ sin 48,59 
3 sin Û 
7 2 


s 0, = 80 


سیب د imme‏ سد تي سد یه محم یب ۱ ۳ 


( کی يحدث الشسعاع الضوئسى انعكاس عند 


سقوطه على شريحة لابد أن يكون معامل 
الانكسار المطلق لوسط السقوط أكبر من 
معامل الانكسار المطلق لوسط الانكسار. 


oL. 
rm m النشسور تقل زاوية‎ 


للعلاقة دیب = (n=‏ فتزداد زاوية السقوط الثانية 


9 M. MONA Y. UN 
با" © وا‎ (4 x 3) ۰ 0 | 


na Lu nj‏ ار 


i‏ پمکن أن بحدث انمگاس کلی للشما p‏ داخل 
{R € 2) Va yall‏ 


1 | ۷ ] ۷ 
i‏ 1717 لا فا قن غد 


o6 ۵۵ o0 وج‎ 
eo o6 00 ۵0 
o0 


sin 0 = n sin Û 
= 1,56 sin 20 
^ 0= 0 


i Gua PERENNE 


تیا للعلاقة )$5 + ,8 2 (A‏ وعند O Ulu‏ 
لزاوية السقوط الأولى تصبح زاوية ا قوط الثانية 
مساوية للزاوية الحرجة؛ , فتكون : 


۷٩, 
۱ 


VA UN m 35 36» 


| 
55 ۸ 0 + 
e, > 5 i E 
| Az6, + Q, = 28.13 + 31.69 = ۰ = 0, + 6 
00 تاه‎ ———- Q, 71 
d © عد ا‎ sin 4 
^, sin 4, ۸ 244 
1 9, - 46.46" 
(A) زاوية راس النشور‎ * 
(Qu) الاولی‎ Ja السقو‎ TUM * 
Tu انكسسار مادة المنشسور‎ Jalan * 
* ,(n) الستضدم‎ 
3 : الانحراف‎ "TIE 
۱:۱ اشكل‎ (9 


۱۳( الشكل‎ (f) « (9) 


۳ ع بيه 


VS a‏ صا 


= 49.91 + 80 — 70 = 17° 


A = 180 - (50 + 68) = 62" 


AE Y Im 1 
REE C 
لت‎ M 3 

D. 2 ود‎ 


NT 3 


Í sin, = و‎ 50 ۵ = 1.35 sin )0-( 


A= 0, + 
50 = 35.26 + b 
= 60 + 30.38 - 62 = 28.38* ^ ر‎ = 14.74? 
UN اا‎ EE sin 6, 
A= 180 — (50 + 70) = 60° 


A < 6, + ره‎ 
1 $) < 4-68 = 60 - 25 = ۰ 


y- 0, = 224 [? 
n = — 8 


y^ das 2 (Y) 
ecd (£) 
۳ - 28.13. 
^. sin ۵ =n sin $, = 1.52 sin 35 A = 0, + ره‎ = 7 
^ 0, = 5 sin ۵, 
MEN MU esce TA | n--—- 8 
الشعا ع سقط‎ ~ TET, فد‎ (Y) | p 
" AF à 9 = 60 + 22.44 - 0 MC TY 
نت‎ za *. 2 = 46 | 1 6, = 30° 
s $$. D TRE, Er. 57 E" 
ا‎ ER A=0 | | BE" fi 
d MEE, aA “sin 45 = 12 1*9 M | :. ره‎ = 307 
EN oco—— Q,-A-9 -70-30- ; 
و ۰.۰ الشعاع خرج مماس‎ | 72 : ; e 
5 , 3 iake و‎ Oc. a! 
0, = d لاي‎ ^7 sin$, sin 40 ^ 153 (9) yz sin 8, 
; LU, mg ۱ vu: a = 
RE sin 1 zh x sin 30 
< 0 e SRE. (Y) | 0 en = 
7 sin 0, t e, 
$; - 5° sin $; =n sin 9, = | 53 sin 30 fe 
ات الشعا ع سقط عمودی‎ Ad $, = 49.9]^ | © و‎ + 0, - 4 - 0 
a% 9 - 0, = E 2 x i E ru 
ASO, + ول‎ - 0+ 45 = as M D M uu 
| = 49.9] + 80 .—. 70 - 6 JI 
Az8 + ره‎ (۱0 
الشعاع خرج مماس‎ 
LES 9. = ره‎ = ۰ 
1 


m tmi 


ود 2 


| السار كما بالشکل‎ (۱) e. _ sin sing, : 


* sino, ' 149 ب‎ (Y) 
c "n $ = 0.748 
MER - 
Y vag, Teng €» 9 
LIUM ۵۳ ° $6, 
لذلك ينفذ الشعا ع دون أن یعانی أى انکسار‎ M i ^ 0,23073* 
0, 20" « وه‎ =A = 60° nA. na "X 
T ۵2 د‎ T5 ۰۰ 9,2 41,81? sin $, « See 0, = 1.58 x sin 30.73 
". و4‎ < ۰ T 58 en 
داخل النشور‎ GS فينعكس الشعاع انعكاسًا‎ iph خرج عمودی‎ phali ۰۰ O 
O ous Ke = 30° 
استقامته.‎ "ÁN 


-. sin $, = 13 x sin 30 


o a - ٠, + 0-۸ 0 م‎ < ۳ 


(Y) nz‏ )1( بسقط الشعاع عمودیا على الوجه بح 
(القاعدة) براویه سقوط = صفر وبالتالى 
زاوية الخروج - *0 ۱ 


۳ - رن .. (ب) من هندسه الشكل تکون الزاوية بين 
رب + ۸0 الث الخارج وامتداد الشعاع 
Mu"‏ الاساقط = 60° 
1 1 
Mi”‏ ین ihr:‏ 


« زاوية السقوط الثانية = 60° 
ای أكبر من الزاوية الحرجة. ; 

~ پنعکس الشسعاع LA Sil‏ کی دا 
النشور ویسقط على الوجه الآخر لله 
بزاويسة 30° أقل من الزاوية دج با 
بزاوية خروج ,0 بتطبية 175 


2 ۳ 


E 35 "Mu 


اع عموديًا على الوچه w‏ 3 ۱ 
اوية سقوط pow‏ ظ 
prs E: 0° "t‏ 


E "^ — vm 


وی ع حت mco‏ 2 يسور مله mà‏ توف به 


B 
E 14 
nna 


: NT: a e^ 


tod: O‏ خرج عمودی 


sin esit قاع‎ y 
Bnyrr. 


۸+40 
60238 


sin و6‎ = n sin ¢, = 1.5 sin 30 
.. 6. m 48.59" 


l 
sin 4 4» M E 
Air 1? 0 


$, = 45* 


ملد سقوط الشعاع الضونی ‏ , 
مسودی على arn‏ ضلصی 
القائمة المنشسور بنفسذ 
الشما ع على استقامته.  ٠‏ 
ابسقط على الضلم المقابل للزاوية القائمة 
بزاوية تساوی *45 والتی تسساوی الزاوية 
الحرجة فبخرج الشسها p‏ مماسًا للضلم المت Ue‏ 
لزاوية القائمة بزاوية خروع = 90° 


مو" مج dl‏ ————€ 


Ped erp or rfm : 


e P Rm a 


20 ر0 = ,$ 7 
a = 0, + 9 - 3‏ ر 


—— An D e d à 


Y $, = 32 ۰ 
a= ¢ *9,-A 
= 32 5۱ + 90 - 63.43 = 59 og* 


امه سمو نبب مس وسسه 0 


o‏ كلما قلت زاوية سقوط الشها ع الضوئی على 
التشور تقل زاوية انگساره داخل !]2323 


تبمًا للعلافة )290 = (n‏ فتسزداد زادية 
1 


السقوط الثانية تبعًا للعلاقة (+۵ + ,0= (A‏ 


وعند قيمة معينة لزاوية السقوط الاولی تصبح 

زاوية السقوط الثانية مساوية للزاوية الحرچه 

sin Loi bi 
9. 2 2 

455 - .و ۰۰ 

بو + ,0 ۸۵ 


75 2 0, + 45 


0, 2 37.79" 
A=0, + ره‎ 
$, 221" 
sin, = يه‎ sin ¢, = 15 x sin 721 
ر0‎ = 5" 


gt, o nin, bia 
"UL 1.49 x sin 30 
„= 16 "T y^ 
+ يه‎ < ۰ ۱ 
Gasse بنعکس الشعا  انعکاس کلی ویخرج‎ 
9 = من النشور بزاوية خروج‎ 
sin $, LN 
m 
E sin 6, v= o 
sin 45 | 
PTS 6 nsns e 
8, 228.15" 
۰ P: 
sin $, = Erts 
ی‎ $,241.81* 
(E يسقط الشعاع الضونى على الوجه (ص‎ 


بزاوية *73.13 وی آکبر من الزاوية الحرجة 

فینعکس الشسعاع انعکاسشا ÚK‏ لیسقط على 
الوجه (س ص) بزاوية سقوط ?28.13 

in 6, 

sin ر‎ 

sin 0, = n sin مه‎ 

sin, = 1.5 sin 28.13° 


zn sin Û, 
gin ۵۱ > 1.49 x sin 0 


e$," 6 nek 
g 7 9. 


tm سے‎ t i 


الضونی على !3« (ص (È‏ 

ى أكبر من الزاوية الحرجة 
اتعكاسا UE‏ لیسقط على 
اوبه سقوط ?28.13 


sin 6» = n sin 6, 
^ 1.5 sin 37 


sin ۱ 


= 10 )1 28 - L E. 
= الشغاع ويخر ود‎ e ۱ 3 
i ۱ ۱ ۵ ۱ له‎ 
: 2 6 
EOCENO ل‎ Ce 
يخرج الضوء متفرقا إلى آلوان الطيف السبعة.‎ 6 ' 1.49 x sin 45 = 1.33 3 x sin ê, 


(Y) j‏ لان زاوية النهاية الصغرى للانحراف تتعين من 
الوحدة الاولی 8 2 a uupni‏ الخامضس A‏ 


+ 
1 wd Wy. 

uas (a= À ۹ ۱‏ زاوية رس 

UN (&) 2 —- من‎ JUGN أسئلة‎ Gut! 
تة للمتشور الواحد ومحامل‎ ~- 
ثابتة للمتشور الواحد ومحامل‎ (A) النشسور‎ OMANE 
یختلف باختلاف‎ (n) انکسار مادة النشسور‎ DO 26 
الطول الوجی وبالتالی تختلف قيمة زاوية‎ © 00 
النهاية الصغرى للانحراف باختلاف الطول‎ 30 

—X 2 چا‎ 


S 
لان زاوية انحراف أى لون تزداد بزيادة معامل‎ (Y) 8 
GaSe اللإجابات التفميلية لأسئلة مستویات التفكير العميقة | انکسار مادة النشور له والذی یتناسب‎ 


:+5 ۾ .| مع الطول الوجی للون وحیث أن الطول الوجی 


RENTE‏ ۱ للون البنفس جى أقل من الطول الوجی للون 
T 1.69 + 1.63 T"‏ تکون أكبر من زاوية انحراف PAIRT‏ 
E gt re E a 2‏ 
GY (Y) "EN‏ معامل انکسار التشسور للضوه بتناسب 


۵-۲ | عكسيًا مع الطول الوجی للضوه فیکون لكل 


n,-1 
اتكسار وبالتالى زاوية انحراف‎ TE B UN apah h- 
فیخرج الضوء الابیض محلل لالوانه السبعة؛‎ | c (a -l p (v: 
sedia dala, متوادع الستطلا‎ Ul ۱ 
متوازی الستطیلات فهو بمثابة منشورین‎ (1.56 - 148) x (166-1) 
5 5 ۱ < CT T - = ن‎ 
متمائلین متعاكسين أحدهما یلفی الانحراف‎ (1.52 — 1) x (1.69 - 1.63) 
Ry الحادث بالنشسور الاخر و‎ 
idm دون أن يُحلل.‎ | 5 
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A) زاوية رأس النشور‎ » u 
tal معامل انكسسار مادة النشسور‎ + 14 
(n) الستخدم‎ ۱ ۱ 
(V) الطول الوجی للضوه الستخدم‎ + ۱ 
(0, = A (n - 1)) (Y) 
KA) زاوية رأس النشور‎ + 
معامل انکسار مادة النشور للضوء‎ x 


الستخدم .(n)‏ 
(p - (org), = A (ny - n9) (Y)‏ 
4 زاوية راس المنشور. 
« تعامل اتکنستان ماب aea‏ لكل من 


اللونين الأزرق والأحمر. بد | 
o | q226-A )۱( 0 _ Dp —‏ 

E -Qx40-6-20 هه‎ e 
-— X + معامل انسار مان المتفسور لكل هن‎ « 

سف sin‏ 
الالوان الاحمر والازرق والاصفر. (Y)‏ ۱ ۱ 
(V) O‏ زاوية GUI‏ الصغرى للانحراف. 

| T" زاوية رأس النشور.‎ (Y) 
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y" 1‏ النشور فى وضع النهایه الصغری للانحراف. ober i‏ يلاك E‏ 3 
j‏ مخف NU Lu EA‏ 
1 زهيهانى ( شم من N‏ 


ra kee. ۵ i n= 
TEET m 
ی‎ 


ur i tU RUP ^ 0 (degree) | | )هه‎ a(S) 


ea‏ م محا سس i‏ مس سور 


2 
a, + 3046) 
01 -Ea E 
: ۰۲2 فى المثلث‎ (V) Q z = C igi ) | i 
^ 0, + وضع النپاية الصفری 0 = 100 + ره‎ Ji (——) حي )من ۱ النقملة‎ ( 
0,24, La: 0 im XE 
^. A + 100 = 180 | 792 لونحراف لأن عندها‎ sin( ( 
.. À - تن ظ بام‎ 
"int [)س '[ م‎ JE Lue 
T ۵, = 0, sia (305 60) وت‎ + 60 45 , 
یی .'. النشور فى وضع النهاية الصغرى للانحراف.‎ S =2 TETAI. 
"n 9,2422 = 9 = ° sin( 2 ( ۱ E 2 
$,21.50, 21.5x 40 = 60“ هو وضع النهاية الصفری للانحراف‎ x الوضع‎ )١( O APR 
sin$, _ sin 0 0, 2$, = 48.5 NT | 
z———— = —— = 1.35 Y 2 $3 r 
n sin 6, sin 40 (Y) sin (597^) 
03 07 0,729,-À (*) 
5 النشور متساوی الساقین والشعاع‎ ۰۰ (0QB | 37 = )2 × 485(-۸ 
E FETTE ST "- 
de Ph sin (297^) 
۱ دم .. النشور فى وضع النهاية الصفری‎ )0 
للانحراف.‎ sin (5) 
.. ر6‎ =0, 730 i ین‎ 
a = 2 4, - 4 = )2 × 30( - 45 5 (Y) = NCT 215 
sin | —- 
۱ 2 
a (52^) E uror 
UM. Weal eet النشور فى وخ‎ ” 
poU o, +A 
| و‎ 
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sin( 5 


mM en 
S ES. | pum اجابات‎ | 
2 —Ü العامة‎ 
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(منشودا ا = 
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sin (%28) 
امال‎ yan” ۸ 
sin (5) 
A (degree) sin (582) 
1.15 - 2 ٠ 0,2102" 
xar )۱( (Y) sin( 7) 
۸۵0 35-25 
ws — — À 20.5 - O, + A _ 10.2 60 5 
slope 7 ETC. mS (4 $926,272, — = ا‎ 2384 (Y) 
slope = n =l 
n=slope + 1 =0.5 + 1 1.5 0 = A (n - 1) = 4 x (1.5-1) G 
= 29 
a, (degree) (۱) © : 
Enc A (n, =n) = 8 x (1.7 - 1.5) = 1.6 )۱( 9 
"mr ۱ n +n 
1 | ۷ nm Br b Tas 1.7 -4- 1.5 - 16 ۲ 
|... لد تسف ره سس‎ 216 6 
a i-em ۳ 
jM ۳۳ ER er> 
; MEM nmn "FERRE | n — i 
7۲ S anD 0 
MT. i 1 
E ۱ ۱ a i | -8x(15-1)24 
p sei ۳ 1 
دا‎ ۱ ۳ ۲ 
۳ X 0.4 - 0.8 , | 172 149 16 |18 ۰ 2۸ 22 a (0 )y - ۸ (ny 1) 
71.1. eer D ك ع 617 وت بجع ااا‎ 
p D p 


=8 )1.5 -1( = 4 


A )<-1( (yo)‏ = م0 )*( (1) 2۳ و 
0 (ب) * الطريقة الاولی : 
slope 1‏ . الجزء القطوع من محور اله 
۳ - ۸ .. يمثل =A‏ 


< tan 80 - 7 


; TU 
| dni الطريقة‎ 7 (a, Ulm 


"or A E m 7 4 
. slope = A = 7^ ; 
المنشور الثانی پلفی انهراف الشعا ع‎ .. | ۱ 
eo ۵ QI السوئی الذی بسببه النشور الاول.‎ 
em em ۵0۵۱ ۰ رمرم‎ Dp, 
00 ۵9۵ ۵9۵ © 
۵8 ©0 00 0|" ^v» 
0 OQ Qo 20 8(15—1)26(n,- 1) | slope = ^ 
99| سین‎ 
(Q), (QJ, + Qp + Qc + (Qe ار“‎ 0 
= 6+3+5+4= 18 cm/s (048 4 (ny), — (nj), 
(Q.), > بر(,0)‎ = 3 cm?/s 1,5 - [ 
7 : 9 9 AM (nj), - (nj, = 0.024 
^ (Q)p > (Q); -(Q), 218-3 A, (np), - (n9;) = A, ولوه))‎ = (n) 
= 15 ۵ 


أولية) - وليه)) 10 = 0.024 x‏ 6.25 


i 6.25 x 0.024 
; (ny - (n), =- - 0015 
Ag 
(1)2 - 1 
(n و(‎ = 5 
Ng 5) 15 
ر = زجاع ماء‎ r Q 
| (S ACLI ويد‎ 1) 1 
ال‎ Aol a | اابات‎ 1 ۰ 
E اللي عدا موك‎ 1.04 =A (1.13 - 1) (e «uk 


Jii )۱( © A z ۳‏ من الواحد (Y)‏ تساوی الواحد. 
وال ون )£( أقل من الواحد. 
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(V) ©‏ از كثافة خطوط cs LT‏ تحدد سر" 


1 السائل شكلما رادت سر he.‏ السریان 
رادت كثافسة خطوط الانسسياب مما بؤدى 
إلى تراهم خطوط الائسياب» 1 
(Y)‏ لا السسامل غير قابل للانضغاط di‏ فان 
كمية السائّل التى تدضل الا تبوبه من 10 Qm‏ 
أحد طرفیها مساوية لكمية السائل التى 0.5 x‏ "۸ ۷2 
(Y)‏ له Gu‏ معادلة الاستمر ارية m/s (A ivi = ov.)‏ 0.02 ع 
إن سرعة السائل عند أى نقطة فى الأنبوية Va _ 3200x103‏ 
لاسو نو A‏ ماو © 7 7 B‏ 
عند تلك النقطة ( -- > x 107^ m?/s Av‏ 6.93 = 3 9) 


)£( 421 عندما توجه فوهة الخرطوم لأسفل 
يتحرك الاء فی اتصاه الجائبية الأرضية 


ا سس تس صم 
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E T + 0.002 = 1 x 107^ x y © 


مقطع عمود الاء | LA oL aal‏ لمعادلة cM Le"‏ | 
7"x5x6 (9G | Lo. he. Legi pie!‏ تا ااا( ۱ 
یتصرك الاء ضد الماثيية الارضية فتقل 3 j | p‏ 
سرعته وبالتالی :214 مساحه مقطم عمود tay (Y)‏ ۱ ۱ 
الماء یوت معدل الانسیاب E (Q, = Av)‏ 
ری باتوی Vp‏ مها ه 0 _ ® 
© لتزداد سرعة سريان الاء عنه طرف الغرطوم 5 x 10 x‏ 3.14 13 
min‏ 221231 — | 


قیصل الاء الندقع من طرف الخرطوم لاماکن 
بعيدة وبسرعه كبيرة تکقی لاراحة الرمل حيث 
تتتاسب سرعة سريان الاء عكسيًا مع 
مساحة المقطع تبعا لمعادلة الاستمرارية. 


eoe n سس‎ 


© (۱) تتکسون دوامات صغيرة دائرية لتصول 
السريان الهادی إلى سريان مضطرب. 

i‏ (۲) تقل سرعة سریان الدم فى الشعيرات 
í‏ الدموية عن سرعته فى الشریان 
الرئيسى تبعا لعادلة الاستمرارية 
nASV)‏ = 4۷) حیث أن مجموع 
مساحات مقاطع الشعیرات الاموية أكير 
من مضباحة مقطع الشریان quet‏ 
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$ ل را ' 10 s RATA x‏ شرا 1 ۳۶ 
cuoc a MD m E‏ 
ET o AY = Aag (6 TIEN TEL‏ 


aN (442 |‏ و7 x 0.24 = 120 x x C1)‏ ثم 


En min 
V4 Va” Avi E. ۱4 "EI 
m s ۷۱ (*) DL MT 
= 1000 x 3,14 x (8x 10^ ۸ m 
AMT 
م‎ 471 kg 5 
A í e 
Q, Areata (90 $14 x ur 25 
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NT رارم‎ # A2 V2 (Y) 0 p 
x x ۸ ۷ ¥; ° iran 
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TL و نید‎ v donis — 6 الا المامة‎ S 


R X (1.37 x 107*yX = n z و«‎ 


"ess 3.14 * 107^ B 
Es : n m/s m" | y 
Ell UEM | 
x047 = =H} A | 
= 423 m/s 
Q, = = ی = جد‎ ۵ (900 


MAS (Y) 
oboe ے‎ 
Q, 


z x (5.5? x 10 


- z 605 : 
Y 


= 10.08 min 


۸۵۷ = ۸۱۷۱ o 


00( لان قرب الشواطئ تزداد قوی me‏ 


AN + 28‏ ۸2 4 
AV; = ۷‏ 4 تعوق الماء عن الانسياب حيث أن ( ل (Fee‏ 
y‏ وبالتالى تقل فرص اقتلاع هذه النباتات برا ل 
" ر Er‏ تیارات الماء النساب. l‏ 
(Y) Q, = ۸۷2 M ۱) D‏ لأنه كلما اقتریت الملبت ان 4 À‏ 
x (30 x 1072 x 2‏ 3.14 = 
m/s‏ 0.5652 = 
Y‏ 
(Y) Q, eA... ( ) d‏ لان الادوار العليا بعيدة عن سه 
x (20 x ۱0 x v ۱‏ 3.14 = 0.5652 (الطبقة (us at‏ تقل الق 


y ع‎ 45 m/s 


SESER Op e 
| | ز ری الا‎ 
Maa) 


"WT P" En | (1) i `‏ 
^e "^ ^A Ma L^‏ رن راجت ب لمرارة انا من هنال +$ 5 ۷ va Av 30 ۷ 40 x‏ 
ua UYI LL TULIT LEN‏ تشسفيلها واهماپا e 1408 Nam?‏ 
۹۱۲۱۱۵۵۷۱۱۸ ۷ 229] » بن w^ TUM‏ 
i 4A m/s‏ اجز uyi dm ail, m‏ ولا تاساب | 0401 « ?10:3 t m 1 ١ 5 03 * (3 x‏ 
[i‏ ان منیا أثناء حركة اجسزا ۹1۷۱۶ فتقل 4 ET ۱0۳ j‏ 
ed Q, * ۱ ۲ OQ (QI‏ إلعرارة e A] BaL AALI‏ الاحنگااد بين ۷ 0.0144 e‏ 
Va‏ لاله وتمدع تأكلها ؛ 
M | 2i Uo Tu. ula ai‏ 
Th EY‏ م من وال ات زج سیر "s i‏ 
١ ۱ P‏ ۳ ۱ تیا + 60.5 i‏ 
11467 لها بينساب Tun,‏ عن أجزا ولعي x 33. 0 N‏ ۰0۵۸ 
py 5‏ رمف فوی التصاله بها. “10 x‏ 3 
| 
)٩(۰ ۸ pe 4 hour‏ ۱۰(۰) اجب بنفسك. deirge: I ERES‏ ۰0 وا 
(Fo A) |‏ | | 
41 شای lala ul dg‏ لضف ان Fs 1 Fy m40 + ۸ E ۳ A‏ 
als (y) E‏ لزوجة السائل. 
| أ ا کار ون مہ ۶ (v‏ تناكل أجزاء alas UYI‏ كمبة حرارة كبيرة 
— —- ۱ أثناء التشغيل نتيجة الاحتكاك. 
(t) oe (9 © 09‏ بزداد معدل استهلاك السپارة للوقود وذلك 
D (0 (509‏ لان مقاومة الهوا + لحركة wd‏ والنانجا 
۱ عسل لزوجته نثناسسب طردیا مسع مربع 
G Liuli cl ul. al‏ اقا السرعة فى السرعات العالية. 
رب الشسواطئ تزداد فوی الاحتكاك التى انه US‏ اقتربت الطبقة المتحركة من الطيقة 
لماء عن الانسسباب حیث أن (o)‏ ۱ الساكئة نزداد القوى التى تعوق حركة الأمواج 
افا التبا d‏ ۱ منتصسف النهسر كبيرة وبالقرب من الشساطى' 
E" Ty |‏ 


؛ أثناء الرحلة من أسسوان للقاهرة تون حركة 


ر) من السساكئة (الشساطی) تزداد 

us‏ ع اذى ا E‏ السفينة فى نفس اتجاه سريان الماء فى نهر 

AUI TU à رك فى منته‎ ii انبل‎ Ev m 

i i ۱‏ سير پسرعة كبيرة. 

E -apain 

السساكنة) فتقل الفوی التى etl . M63‏ وكين seas alil‏ الماء فتحرك Ee‏ 


لبقات الهواء فتزداد سسرعة الهواء ٠‏ 


zal‏ قرب من الشساطئ حتى تكون مقاومة الماء 
هدیا عن سطم الأرض: i un‏ ظ ١‏ ۱ 


K‏ السفينة صغيرة. 


